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Considérations sur la Composition des jitomes 

organiques; 

Par J. J» Beazélius. 
(Jahresberieht de Berzelius ,b9 i3, pag« 189.) 

t 

Les travaux qui ont été faits depuis la publicatton du 
dernier Tolume de ma Revue annuelle ont considéra- 
blement étendu nos connaissances dans la chimie orga- 
nique 9 et particulièrement ont fait faire un pas de plus 
à nos idées sur la composition des. corp9. organiques. Il 
reste encore cependant un point difficile à résoudre : 
quelles sont les combinaisons de lu nature organique 
que Ton doit regarder comme atomes composés du pre* 
mier ordre? Les opinions ont été divisées. Dans la na- 
ture organique, Toxigène est un élément si ordinaire de 
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ce que nous regardons comme atome composé du premier 
ordre, que nous pouvons mettre au rang des exceptions 
les cas qui se sont autrement présentés à nous. Comme 
pour diriger notre jugement dans cette haute partie de 
la science , nous n'avons d'autre moyen que celui de 
comparer et d'observer les lois de la nature que l'expé- 
rience met à notre portée , il en résulte que les compa- 
raisons ont été faites de différentes manières. Les deux 
forces opposées qui paraissent présider aux combinai- 
sons chimiques , ont conduit, dans la manière d'envisa- 
ger la composition organique , à former les divisions 
binaires d'après lesquelles les atomes plus composés, 
tels que les atomes ternaires ou quaternaires , sont dé- 
composés en atomes binaires ou en un atome simple et 
un atome binaire. U y a presque autant de théories à ce 
sujet que de personnes qui «n ont parlé ; et c'est tout 
naturel. 

Pour m'exprimer avec plus de facilité, je me servirai 
dans la suite de deux espèces de formules pour la com- 
position des corps organiques. J'appellerai les unes em- 
piriques ; elles résultent immédiatement d'ime analyse 
exacte et sont invariables. Les autres , je les nommerai 
rationnelles parce qu'elles ont pour but de donner une 
idée des deux corps électro-chimiquement contraires dont 
on regarde l'atome comme formé , c'est-à-dire de faire 
voir la division électro-chimique de latome du corps ana- 
lysé. La formule empyrique de l'alcool est C H^ O. Sa 
formule rationnelle varie suivant la manière de voir de 

chacun \ elle peut être par exemple C' H^ -^-HomC W 

-f- O. Décider laquelle des deux est la vraie , c'est uu 
problème difficile ; seulement tout ce qu'on peut dire. 
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ce$l que la formule rationnelle ne peut pas avoir plu& 
de deux termes. On peut cependant la prendre dans 
une toute autre acception. 

Choisissons pour exemple un corps inorganique, le 

séléniate d'oxidule d'étain. Sa formule empyrîque serait 

Sn Se O^. D'après la rationnelle, nous le regardons 

■ ••• 
comme composé de Sn 4- Se. La raison en est que ce 

corps peut être formé avec ces deux combinaisons , et 
que si Ton ajoute de Talcali, il se sépare de Toxidule d*é- 
tain d*un côté, et du séléniate de Talcali, de Tautre. Mais 
en approfondissant davantage,, nous trouvons bientôt 
des raisons aussi valables pour adopter une autre ma- 
nière de voir et qui n'a pas moins de vraisemblance. Si 
Ton fait digérer de Tacide sélénique aqueux avec de la 
tournure d'étain , il se dégage de Thydrogène , et Ton 
obtient du séléniate d'oxidule d'étain. Dans cette cir- 
constance, Tétain métallique s'est combiné avec un corps 
qui n'est plus de l'acide sélénique , mais qui est repré- 
senté par «Se -f- 4 O, et qui est chassé de sa combinaison 
avec l'hydrogène par l'étain , de même que de son côté 
Tétain est précipité par le zinc de cette dernière combî- 
naison. 

Nous pouvons donc adopter la formule rationnelle Sn 

-|- ^. On ne peut point objecter que l'on ne trouve pas 

Se , car on ne trouve pas davantage Se^ et , cependant , 
on l'admet dans la première formule. Maintenant expo^ 
sons le séléniate d*oxidule d'étain à l'action de l'hydro- 
gène ou du charbon, sous l'influence d'une température 
suffisante pour la décomposition, et nous allons obtenir 
du séléniure d'étain, et l'oxigène va se dégager, comme si 
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SOUS rinfluence de circonstances données, s'arrange 
d'une autre manière en dégageant de la chalear et pro- 
duisant un corps tout nouveau , dès lors on voit évidem- 
ment que si certamej expressions atomiques peuvent 
être regardées comme également exactes, elles ne peuvent 
cependant pas Tètre toutes ^ qu'ainsi, revenant aux for- 
mules que nous avons posées plus haut, personne ne s'at- 
tendra, en employant la potasse, à obtenir du séléniate 
de potasse et de l'oxidule d'étain , mais bien du sélénite 
de potasse et de l'oxide d'étain *, et c'est en effet ce qui 
arrive. Il faut naturellement en chercher la raison 
dans l'inégalité des positions relatives que, dans le 
dernier cas , prennent les atomes élémentaires dans 

l'atome composé, et dont il résultera la formule ration- 

•• •• 
nelle Sn Se. 

Puisque ces difficultés se présentent aussi dans les 
combinaisons inorganiques , il ne faut pas s'étonner de 
les rencontrer encore plus agrandies dans l'étude des 
combinaisons organiques. 

Une manière d'exprimer la composition des oxides 
ternaires , dont beaucoup de personnes ont essayé , con- 
siste à les regarder^ conformément aux idées ordinaires 
que l'on a des sels inorganiques , comme formés de 
deux oxides^ l'un d'hydrogène et l'autre de carbone , 
qui toutefois n'ont pas encore été obtenus isolés. Cette 
manière de vfcr n'engage à rien ; on répartit l'oxigène à 
son gré. Mais elle n'éclaircit rien, et n'a rien de spécieux^ 
elle a été présentée diversement par diverses personnes, 
et c'est en quelque sorte une pure fiction^ à laquelle on 
lie peut trouver d'autre raison , si ce n'est qu'elle permet 
de regarder les corps composes comme cUvisîbles , en 
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corps binaires , d'après la théorie électro-chimique. 

D^autres veulent , au contraire , que le charbon soit 
combiné à de Teau; ainsi Prout , par exemple, a cher- 
ché à présenter ainsi la composition des matières végé- 
tales qu'on emploie comme moyens nutritifs. Suivant 
d'autres , MM. Herrmann (i) et Dumas , par exemple, 
de Thydrogène carboné ou un oxide du carbone seraient 
combitiés à de Teau ou à un oxide d'hydrogène. 

Je veux enfin parler de la théorie que j'ai cherché à 
faire valoir dans mon traité de chimie : j'ai dit que les 
atomes composés du premier ordre, dans la nature orga- 
nique, doivent être considérés comme des oxides de radi- 
caux composés qui , dans leur ordre, sont formés de 
charbon et d'hydrogène dans divers rapports , ou bien 
de charbon, d'azote et d'hydrogène. Dans ce cas, un 
corps composé de trois ou quatre élémens doit être con- 
sidéré comme électro- chimiquement divisible en un 
élément électro-positif et un électro-négatif, et si l'oxî- 
gène est un de ces élémens , il est plus vraisemblable de 

(i) (Berzélîus, Jahresbericht , n® ii, p. 210.) La théorie de 
Herrmann ressemble a celle qu*a donnée Gusserow dans un écrit 
particulier, intitulé : Chimie de Porganisme , Berlin» i85:^. La 
seule différence est que les atomes organiques de Herrmann , 
d'après une théorie électro-chimique mieux entendue, secom- 
posent seulement de deux combinaisons binaires, tandis que d'à* 
près Gusserow, ils sont formés de trois' h quallre composés bi- 
naires. Par exemple, l'acide acétique > d'après Guss^^ow est 

• • • ». 

exprimé par C-f- a H -{-C^ -{■' II^;V Aciàe muciquepar4C-f- atf 

+ !kCH + '2H; l'amidon ^slt S C H+ iH_ + h C+H, Mais 

avec de semblables hypothèses, on ne peut sûrement se rendre 
compte de la coniplexiou des matières organiques. 
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le décomposer en oxigène et en un corps composé oxi- 
dable qui joue le même rôle dans la combinaison que 
les radicaux simples dans les oxides inorganiques. 

La nature inorganil^ue nous fournit aussi des exemples 
de cette sorte, sur lesquels on a toujours été d accord « 
par la raison qu'il a paru naturel d'adopter pour des 
corps inorganiques des vues puisées dans la nature inor- 
ganique. Je veux parler ici des acides cyanique et hydro- 
cyanique que- nous n^avons jamais fait de difficulté à 

regarder , l'un comme C i\r + O ou bien Cy^ l'autre 

comme C N -{^ H on Cy H^ par analogie avec les hy- 

dracides des salificateurs. 

D'après cela , il paraîtra tout naturel , si Ton trouve 
du charbon combiné à de l'oxigène ou à un autre corps 
autre q«e l'azote , pour former un oxide ou un acide , 
de ne pas changer ses Idées sur la constitution intime du 
composé, et de représenter des combinaisons de carbone 
el d'hydrogène avec l'oxîgène , d'après les mêmes règles 
qui servent à représenter des combinaisons de carbone et 
d'azote avec l'oxîgène. Poussons l'examen encore plus 
loin , et nous verrons le radical composé devenir aussi 
l'objet d'une division électro-chimique 5 il a son élément 
positif et son élément négatif, et lors même que le radi- 
cal renferme trois élémens , il doit s'y trouver également 
deux élémens de signes contraires. Il serait cependant 
tout-à-fait inutile pour le moment d'examiner comment 
se fait celle division , parce que nos connaissances et 
notre expérience ne sont pas encore assez avancées pour 
cela. 

Dans cette circonstance , il est tout aussi difficile de 
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prouver une théorie qae d^en contredire une autre , car 
ici tout aboutit à un pouvoir plus ou moins grand d*ap* 
procher de la vérité "par des coniectures , et Ton peut 
bien de cette manière arriver à la vérilé , sans être soi* 
même convaincu qu^on y est parvenu et sans pouvoir 
en convaincre les antres. 

Néanmoins, comme j*ai accordé la préférence à une 
manière de voir qui me semble la plus vraisemblable, je 
regarde comme de mon devoir de rendre justice aux idées 
que M. Dumas a émises dans son mémoire sur les étbers. 
Diaprés elles, Thuile de vin ou la combinaison C^H^ pour 

laquelle j'ai proposé le nom à^éthérine (voyez le dernier 
volume de ma Repue annuelle y page 3ii) , serait une 
base salifîable susceptible de se combiuer avec Teau ou 
avec les acides. L'éther serait son premier hydr^ , Tal- 
cool formerait le second, et les étbers qui contiennent 
des acides nous représenteraient les sels de Téthérine. 
Cette façon d'envisager les combinaisons fournit des 
explications si simples de beaucoup de phénomènes , et 
parait suivre dans un si grand nombre de cas le mode de 
combinaison ordinaire des bases , qu'elle mérite assuré- 
ment toute l'attention qu'on lui a donnée. Si Ton adopte 
par exemple la lettre E pour représenter Téthérine = 
C^ H^, on obtiendra les formules suivantes qui sont 
extrêmement simples (i) : 



(i) Dans une lettre que j'ai adressée k MSI. Liebig et Wôhler, 
et que le premier m'a fait Thooneur d'insérer dans le Journal dç 
pharmacie qu'il rédige avec MM. Geiger et Brandes, j'ai fait une 
proposition fondée sur ce principe pour avoir des formules ra- 
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EH « tfther B N + H = ëther nitrique. 

EH* =■ alcool E (C + H^ =» ëther oxalique. 

EH Cl 3- ëther mnriatique ES^ + n H^= acide sulfoyiuique. 

Néanmoins la simplicité de ces relations ne peut ser- 
vir à prouver leur exactitude , car il pourrait y en avoir 
d^aussi simples. Déjà dans la Reçue annuelle de 1828 
(n® 8, page aga de la traduction ) , j'ai dit quelles étaient 
mes raisops pour ne pas partager la manière de voir de 
M. Dumas à ce sujet, et cela ne m'a pas empêché de 
Tadopter plus d'une fois comme m'étant plus commode. 
Je parlerai maintenant des raisons qui se sont jointes 
plus tard aux premières pour me décider à ne pas re- 
garder cette manière de voir comme exacte. 

Dans ma dernière Reçue annuelle, j'ai fait mention 
d^une analyse de Tacide sulfovinique de MM. Liebig et 
Wôhler) par laquelle ces chimistes distingués prouvent 
que cet acide pouvait être considéré comme une combi- 
naison d'un nombre égal d'atomes d'acide sulfurique et 
d'alcool, que l'atome de cet acide était apparemment 
composé de deux atomes d'alcool et de deux atomes 
d'acide sulfurique , et fournit un sel neutre lorsqu'on 
le combine avec une base contenant un atome d'oxigène, 
tandis que l'acide sulfurique , s'il était dans son état or- 
dinaire 9 donnerait un sulfate double. 



tionnelles de plusieurs combinaisons. Je dois répéter ici que ces 
formules ne doivent pas être considérées comme des expressions 
exactes » avant qu'on ne Tait prouvé rigoureusement. Je ne les 
ai point données dans l'intention de faire voir que j'ai la con- 
viction qu'elles sont les vraies formules rationnelles. 
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Dernièrement, M. Pelouze a fait voir d'uae manière 
semblable que Tacide phosphovinique, que Ton connaît 
depuis long- temps ^ se compose d^un atome diacide 
phosphorique et de deux atomes d'alcool, et que là, 
toute la quantité d'acide se combine à une autre base 
sans que Talcool soit éliminé ^ de sorte que Facide le re- 
tient à une température à laquelle cette combinaison 
abandonne son eau de cristallisation. Cette circonstance 
permet une analyse plus sûre du corps combustible qui 
est combiné avec le phosphate , et sa composition peut 
être déterminée avec plus de certitude qu'au moyen de 
l'acide sulfovinîque. 

Ces résultats donnent lieu à la question suivante : Ces 
combinaisons sont-elles formées d'acide , d^éthérine et 
d'eau , et cette dernière s'y trouve-t-elle comme eau dé 
cristallisation^ c'est-à-dire pour deux atomes contre un 
atome d'éthérine, de sorte qu'en ajoutant seulement 
ses principesr constituans , on obtiendra la composition 
de l'alcool ? 

Il me semble qu'on doit répondre négativement à 
cette question , parce que l'eau ne peut être séparée ni 
de l'acide ni de ses sels en quantité représentant' deux 
ou un atome ^ et par conséquent elle a^artient aussi 
essentiellement à la combinaison que, par exemple, 
un atome d'eau aux oxi-sels d'ammoniaque. 

Une autre expérience de M. Magnus donne la réponse 
la plus décisive : il a trouvé que si l'on combine de facide 
sulfurique anhydre à de Talcool absolu | il ^e forxne mu 
autre acide sulfovinique de propriétés totalement diffé- 
rentes, composé de i atome d'éiher et de « atomes d'a^ 
cide sulfurique , lequel, aussi bien que Paeide èuKbVi-r 
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nique ordinaire, fournit avec un atome d*une baseeon- 
tenant un atome d'oxigène , un se) neutre , mais très 
différent du sulfovinate correspondant. 

La composition des deux acides diffère en ce que Tun 
codknt un atome d'eau de plus que l'autre. D'ailleurs 
le rapport de Facide sulfurique à rélhërine est le mèm« 
dans les deux acides. Il est donc évident que cet atome 
d'eau qui , dans l'un des sels^ se trouve combiné au sul- 
fate d'éthérine, ne s'y trouve pas comme eau de cristal- 
lisation , fnais sous une toute autre forme ] et cette forme 
ne peut pas èlre autre chose qu'une forme d'éther. Il 
en résulte 9 mais tout naturellement, que l'alcool et 
Téther ne sont pas des hydrates d'une seule et même 
base, bien que l'on puisse présenter ainsi leur compo- 

• 

sition. S'il en est ainsi , les formules rationnelles E '\' ff 

et £ -f* !iJ7 ne peuvent pas non plus être exactes, et 

l'alcool et l'éther, d'après les considérations qui pré- 
cèdent , devlenn^t des corps de la nature des oxides à 
radical composé, et doivent être représentés, l'alcool par 
C ^^ + O et l'éther par O W + O. Dans le premier 

cas , Fatome d alcool est de moitié plus léger que celui 
que nous donnait auparavant la formule E H^ . Ainsi , 

l'expreission C H^ serait le radical de ralcool,et C H^ ce- 
lui de r^ther. 

Nous sommes redevables à M. Liebig de deux analyses 
qui tendent & développer d'une manière plus parfaite 
les vues qu^on vient d^ exposer siu* la composition de 
Téther. Il a, en effet, analysé l'esprit pyroligneux, 
^ l'a trouvé composé d'un atome d'éther et de 2 atomes 
d'oxigèi]ie , ce que l'on peut réduire a la formule ratio- 
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îielie C> i/5 -f* O. Cela veut dire que si Tëlher est une 
combitiaison d^un atome d'oxigène et d'un double atome 
de radical , Tesprit pyroligneux renferme un atome 
d'oxigène et un atome simple du mèma- radical. Diaprés 
cela , la relation qui existe entre ces deux corps 4HP^ 
même que celle qui existe entre Foxidule dé mercure 
ou de cuivre et Toxide de ces métaux. 

M. Liebig a ensuite décomposé le liquide éthéré que 
Dôbereiner a découvert, et l'a regardé comme identique 
avec Téther oxigéné, bien qu'il se produise pas une voie 
toute différente, savoir par Faction simultanée de la pou* 
dre noire de platine et de Tair atmosphérique, sur la va- 
peur d*alcool» M* Liebig a nommé ce liqui(|e acétal^ et 
il a trouvé qu'il con tien t un atome d'acide acé tiqu^et trois 
atomes d'éther. Comparons maintenant les combinai- 
sons du radical de l'éther que nous connaissons jusqu'à 
présent , avec un radical inorganique simple , et repré- 
sentons, pour plus de simplicité, IcT radical composé 
C^ H^ par j^e , nous aurons la série suivante : 

• 

Oxidule Ae = éther, 

Oxide Ae = esprit pyroligneux , 

Chlorure Ae Cl = éther muriatique léger, 

Bromure Ae Br = éther hydrobrômique , 

• * 

■ (•• 

Azoture Ap N = éther nitrique , * 

Acétate Ae A = éther acétique , <. 

Sous-acétate Ae^ A = acétal. 

— . ■ ■ y 

Il manque le sulfure et le séléniure , mais jû prophé- 
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lise leur découverte; II manque aussi les combinaisons 
correspondantes à Voxide ; cependant on peut dire qu'on 
n^en découvrira pas. 

Au reste , je dois ajouter que , bien que ces considé- 
rations aient beaucoup en leur faveur , on ne doit les 
regarder que comme des probabilités qui veulent être 
confirmées par une plus grande expérience* 

Conformément à ce qui précède , Téthérine ou Thuile 
de vin n'est point un principe constituant de Talcool ou 
de Téther, bien qu'on puisse la retirer de ces dernières 
substances^ et Ton ne peut déduire son poids atomique 
de celui de ces mêmes corps. Cependant c'est un corps 
qui entre, en combinaison , et dont l'existence est prou<^ 
vée par les sels d'éther de Zeise ( ou mieux maintenant 
sels dCéthériné). Ces sels, en effet , perdent leur eau de 
cristdllbation , ainsi que les autres, à loo** c, et laissent 
des sels inorganiques combinés à de l'éthérine (i). 

(Poggendorff's Ann.^ n« 8, 1833.) 



De V Action du Deutoxide d* azote sur les Sels de 

Protoxide de fer ; 

Par Eugène Péligot. ' 

Mémoire la à rAddémie des Sdencet le 3o septembre z83S. 

> 

L'absorption du deutoxide d'azote par les sels de fer 
au minimum, signalée pour la première fois par Priestley , 

(i) Annales de Poggend., tomezxi^ p. 497* 

T. LIV. 2 
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est eucore regardée , malgré les expériences de D/l^j, 
'COinme un fait bizarre et inexpliqué* Ce célèbre chi- 
miste constata , il est vrai , quVne dissolution de sulfate 
de fer de i ,4 de densité absorbe les tH? de son poids de 
deutoxide d'azote; mais cm conçoit qu^une semblable 
-indication prouve simplement que labsorption est con- 
sidérable, et rien de plus. 

Déterminer avec la précision que comporte l'état de la 
science la quantité de deutoxide d azote absorbée par un 
poids donné d'un sel de protoxide de fer, fixer la nature 
du composé qui en résulte, et étudier les réactions qu'il 
peut produire, tel a été le but des recherches dont je 
viens soumettre les résultats au jugement de l'académie* 

Tous les sels de protoxide de fer solubles^ sans excep- 
tion ^ jouissent, quand ils sont dissous, de la propriété 
d'absorber, par leur contact avec lé deutoxide d'azote ^ 
une proportion déterminée de ce gaz ; l'acide du 8él 
n'exçrce aucune influence sur la combinaison, et la 
quantité de deutoxide d'azote absorbé est proportion- 
nelle à la base. 

Cette quantité a été déterminée au ^moyen des yp- 

lûmes et au moyen dçs poids* Ces deux méthodes qui , 

comme on le voit , doivent se contrôler mutuellement , 

^s'accordent , autant que le permet la nature des produits. 

On a fait usage, pour l'absorption en volumes, de 
clocher. gradujé.çs.9.dQ:gaji.«ees ^i.de^aiek. bien, cfâ&taliisés, 
d'eau privée d'air, autant que possible , par l'ébullition. 

Pour constater directement le poids du gaz absorbé , 
je me suis servi de l'appareil à boutes que M. Liebig 
emploie pour peser l'acide carbonique dans les ana- 
lyses organiques. Après avoir taré l'appareil vide, on 
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y înlroduît une certaine quantité de sel sec et cristal- 
lisé ; on pèse pour en avoir le poids _, on £youte un« 
quantité convenable d'eau , et Ton fait de nouveau la 
tare de l'appareil; on l'adapte ensuite, au moyen d*un 
tube de caoutchouc, au flacon de Woulf , duquel va se 
dégager le deuloxide d'azote desséché. A ce flacon com- 
munique d'ailleurs une source d'hydrogène dont on rem- 
plit les appareils , afin d'éviter la formation de l'acide 
hyponi trique , et qu'on supprime , quand tout Taira été 
expulsé ; c'est alors seulement qu'on commence le déga- 
gement de deutoxîde d'azote. Pendant long-temps l'ab- 
sorption est complète ; la liqueur se colore de proche en 
proche , et finit par paraître d'un noir intense ; mak 
comme l'excès de gaz qui se dégage entraîne avec lui de 
la vapeur d'eau , on lui fait traverser, avant de le perdre 
dans l'atmoâphère , une colotine de chlorure de calcium 
pesée, où il dépose l'eau qu'il a enlevée à la dissolution 
saline. 

Quand l'absorption est terminée , ou bouche l'appa- 
reil et le tube à chlorure avec des boulettes de cire tarées ; 
précaution nécessaire pour éviter Finfluence de l'air, 
tant sur l'atmosphère des appareils que sur la dissolution 
du sel. On pèse , et l'augmentation de poids donne le 
poids du gaz absorbé. 

En opérant par ces deux procédés sur le protosulfate 
et le protochlorure de fer , j'ai obtenu les nombres 
suivans : 
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Sulfate de fer. 

t. Matière : 3s,44 (q^î repi^entent a grammes de 
sulfate anhydre). 
Absorption : i38 cent. cub. (après toutes les 
corrections relatives à la température, à la 
pression et à la tension de la vapeur d'eau). 
Pour I gramme de sel see Tabsorption est de 
69 c. c. 
ÏI. Matière i gr. = o,58i sulfate anhydre» 
Absorption : 40,9 c. c. 
Pour I gr. de sel sec , 70,3 c. c^ 
m. Matière : ^,846 = i,a36 sulfate anhydre. 
Absorption : 87,1 c. c. 
Pour I gr. de sel sec , 70,4 cent. cub. 

Proiochlorure de fer. 

ÏV. Matière : 0,9. 

Absorption : 68 c. c* 
Pour I gr., 75 c. c. 

V. iProtochlorure cristallisé : i*,8o7 = i*,i45 sel 

anhydre. 
Absorption : 90 c. c. 
Pour I gr, 74 c. c. 

VI. Protochlorure anhydre : 0,812. 

Absorption : 66,8. 
Pour I gr, 74 c. c. 
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Absorption dans V appareil de Mi Liebig. 

yHé Sulfate de fer cristallisé : 2*^9964 = Igf7i- set 
anhydre. 
PcSds du gaz absorbé : o gr. 157 ==: 1 16 c. c^ 
eu volume ou g,i pour cent en poids. 
Vni. Sulfate de fer cristallisé : 4*,a. 

Poids du ga^ absorbé . o'^^iS = i5g c. c. 
Pour I gr., 65^1. 

En admettant qu'un atome de sulfate ou de chlorure 
de fer anhydres contenant 100 d*oxigène ou 44^ ^^ 
chlore (i équivalent) absorbe i atome de deutoxide 
d^azote renfermant 5o d'oxjgène^ on trouve par le calcul 
que l'absorption serait 1 

Pour I gr. de sulfate sec, 66,7 c« c. en volume et 9^0 
pour cent en poids. 

Pour I gr. de chlorure sec, 71,1 c. c. en volume et 
10,7 pour cent en poids. 

L'absorption en poids, déterminée par le calcul^ 
coïncide bien avec celle déterminée par l'expérience. 

Il n'en est pas tout-'à-fait de même de Tabsorption 
obtenue par les volumes y elle présente un léger excès 
qui tient à la propriété bien constatée que possède la 
combinaison d'absorber de Toxigène aux dépens du deu- 
toxide d'azote pour peroxider le fer, quand elle se 
trouve en présence d'un excès de gaz , après qu'^^lle en 
est saturée. 

Le deutoxide d'azote absorbé par ces dissolutions ne 
change pas de nature. Le sel de fer reste constamment 



à l'état de protoxide ; ou peut le recueillir, par Tappli- 
cation de la chaleur, tel qu'on Ta employé. Il se fait bien 
un peu de peroxide de fer, il se dégage bien un peu 
d'azote^ mais cette décomposition partielle tient aux 
propriétés éminemment désoxidantes du protoxide de 
fer et se trouve en dehors des propriétés inhérentes au 
composé. 

Ce qui prouve encore que le sel de fer n'a pas changé 
d'état y c'est que %} Ton vient à évaporer la dissolution 
dans le vide , tout le deutoxide d'azote se dégage , et le 
sel de protoxide reste pur, sans altération aucune. 
* Je dois ajouter que le cyanoferrure de potassium ne 
donne point de bleu de Prusse avec cette combinaison ; 
il se fait un précipité particulier, brun rougeàtre, flo- 
conneux , dans lequel le deutoxide d'azote est entraîné 
tout entier, car en opérant dans une cloche graduée, 
sous le mercure , en présence d'un excès de gaz , le vo- 
lume de celui-ci ne change point; ce nouveau cyanure 
est très peu stable ; au contact de Tair il devient bleu de 
Prusse à l'instant; c'est pourquoi il m'a été impossible 
de déterminer sa nature (i). 

L'instabilité remarquable de ces composés rend sur- 
tout difficile à étudier l'action qu'eîLercent sur eux les 



(i) Le phosphate de soude , et en gênerai tous les sels solu- 
blés qui par double décomposition peuvent donner naissance à 
des précipités insolubles avec les sels de protoxide de fer> pro- 
duisent avec ceux-ci» lorsqu'ils sont saturés de deutoxide d'azote, 
des composés dans lesquels ce gaz reste tout entier à Tétat de 
combinaison. Le précipité formé par le phosphate de soude est 
Brun-rougeâtre ; il blanchit à Tair en se transformant en phos- 
phate de peroxide de fer. 



( a3 ) 

alcalis . Att moment du coniact on voit apparaître un préci- 
pité blanc grisâtre qui bientôt passe au vert bleuâtre et au 
jaune comme T hydrate de protoxide de fer \ en même 
temps, il se dégage de Tazote. Il est probable que le 
dentoxide d'azote se précipite d'abord en combinaison 
avec le protoxide de fer ; combinaison très éphémère , 
qui se détruit elle-même à Tinstant pour donner nais* 
sance à du peroxide de fer^ il ne se produit d'ailleurs 
ni du nitrate, ni de Thyponitrite de la base employée; 
du moins il m'a été impossible d'en constater la présence. 

En ayant égard â toutes les réactions, ou pourrai tcroire, 
ce me semble, que dans ces composés le deuioxide d'azote 
joue un rnle analogue à celui de l'oxigène : il est-au moins 
certain que le deutoxide qui entre dans la combinaison 
renferme précisément la quantité d'oxigène nécessaire 
pour peroxidcr le fer qui en fait partie^ il ne l'est pas 
moins que ce deutoxide peut être séparé sous forma 
d'un sel insoluble par divers précipitans: qu'il peut 
même accompagner l'hydrate de protoxide de fer dans 
sa précipitation. Ainsi , en se renfernunt dans les faits, 
on voit que c'est au protoxide de fer que le deutoxide 
d'azote se combine comme si de cette réunion résultai t 
une nouvelle base* 

Mais en considérant cette combinaison comme jouant 
le rôle de base à l'égard de l'acide sulfurique , par 
exemple dans le sulfate, il s'est formé un sel dans lequel 
l'oxigène de l'acide est à l'oxigène de la base comme 
3 : I. ^ , c'est-à-dire un sel basique si les lois ordinaires 
se conservent. 

Cette considération m'a engagé à faire rexpérieacc 
suivante : an sulfate de |>rolo%idp de fer j'ai ajouté la 
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quantité d'acide sulfurique nécessaire pour que l'oxi- 
gène de ce dernier et celui de la base fussent dans le 
même rapport que dans les sulfates neutres : la dîssolur 
tion de sel , ainsi préparée , a absorbé exactement la 
même quanlité de deuloxide d'azote que la dissolution 
neutre. Mais Taspect physique et l'instabiliié du composé 
n'étaient en rien changés. 

Dans ce dernier cas , Tacide sulfurique est41 réelle- 
ment saturé en partie par le deutoxide d'azote? Est-ce 
là la véritable combinaison neutre, et l'autre n'est-elle 
qu'un sous-sel ? C'est là une question dont la solution 
me parait fort difficile dans l'état actuel des choses. 

Le seul moyen d'y arriver était d'obtenir un produit 
cristallisé : j'ai tenté plusieurs expériences à ce sujet. 
Comme il importait avant tout d'éviter la présence de 
l'air et d'opérer néanmoins par évaporation spontanée , 
j'ai laissé long-temps dans une cloche de verre , ime 
dissolution de sulfate de fer saturée de gaz en présence 
de fragmens de chlorure de calcium disposés convena- 
blement pour dessécher sans cesse le deutoxide d'azote 
en excès et absorber ainsi l'eau de la dissolution sans être 
en contact avec elle ^ mais à une certaine époque de 
concentration , le sel , d^à placé dans un milieu oxi- 
dant , se peroxidait par la décomposition dagaz qu'il 
avait absorbé , de sorte que le produit desséché ne con- 
sistait plus qu'en sous-sulfate de perpxide de fer. On 
voit donc qu'il serait tout aussi difficile d'obtenir cette 
combinaison cristallisée que le protonitrate de fer au 
moyen du fer et de l'acide nitrique. 

J'ai dû rechercher si quelques autres dissolutions mé- 
talliques ne produiraient point, en présence du den- 
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toxide d'azote, des réactions analogues à celles pro- 
duites par les sels de fer. 

Ce gaz est absorbé par le protochlorure d'étain et le 
protonitrate de mercure ; mais les produits sont diffé- 
rens et ne se rapprochent nullement par leur nature de 
ceux que nous venons d'étudier. 

Le protochlorure d'étain décompose le deutoxide 
d'azote et enlève à ce gaz la quantité d'oxigène qui lui 
est nécessaire pour se peroxider. Ce résultat pouvait 
être prévu ; car les sels de protoxide d'étain , pouvant 
désoxider les sels de peroxide de fer, on conçoit que 
l'équilibre entre le deutoxide d'azote et le sel d'étain ne 
^ peut exister comme pour les sels de fer, et que la réac- 
tion doit d'ailleurs marcher dans ce sens. 

Une dissolution saturée de protonitrate de mercure en 
présence du deutoxide d'azote laisse , au bout d'un cer- 
tain temps , déposer un sel cristallisé ^ il s'est formé de 
l'hyponitrite de mercure,' et comme ce sel est beaucoup 
plus soluble que le protonitrate , comme d'ailleurs 
l'action est progressive, celui-ci se précipite avec la 
forme cristalline ] dans ce cas , le ga-z employé est ab- 
sorbé sans résidu et en grande quantité. 

On peut conclure de l'ensemble de ces faits que l'ac- 
tion du deutoxide d'azote sur les sels de fer est une ac- 
tion toute spéciale et qui n'a probablement point d'ana» 
logue dans la qhimie minérale. Il aurait fallu sans doute 
des mains plus habiles pour décider les points que j'ai 
dû laisser douteux ^ mais j'espère au moins avoir avancé 
la question d'un pas , en montrant que le deutox^îde 
d'azote se combine réellement , et forme des composés 
définis avec les sels de protoxide de fer. 
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Sur la Composition de V Acide meconique et de 
r Acide méta-méconique (acide para-méconique 
de M. Robiquet) ; 

Par m. J. LiebIg. 

Je dois à Tobligeance de M. Robiquet une petite 
quantité des acides remarquables.qu'il a le premier si- 
gnalés dans Topium, et j'en ai fait usage pour en faire 
Fanalyse et lever ainsi quelques doutes sur leur compo- 
sition (}u^uii examen attentif a dû faire naître dans Tes- 
prit de quiconque a réfléchi à la production de ces acides 
l'un par l'autre. 

En^ffet, mes expériences m'ont conduit à des résul- 
tats qui , non seulement prouvent que les deux acides 
ne sont pas isomériques , mais encore expliquent d'une 
manière très satisfaisante comment l'un d'eux donne 
naissance à Tautre. J'ai fait part à M. Robiquet de mes 
recherches , et je n'ai pas voulu en publier les résultats 
ayant que ce savant distingué que des souffrances corpo- 
relles empêchent défaire lui-même toutes ses expériences, 
ne se fut convaincu, en les répétant, qu'il y avait une 
faute dans la détermination de l'hydrogène de ces sub- 
stances. C'est à cette occasion qu'on a fu reconnaître 
Timportancc de l'emploi de la petite pompe à air et son 
indispensabilijLé dans l'analyse organique. 

Outre l'acide meconique de M. Robiquet, j'en ai 
analysé encore une autre quantité que j'avais préparée 
moi-même avec du méconate de chaux owr. je devais à 
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la complaisance du M. Merck. Je n'ai rien à ajouter à ce 
qui a été dit sur la préparation de cet acide ^ le procodé 
de M. Robiquet le fournit parfaitement exempt de suh- 
sunces étrangères. L'acide méconique aussi bien que le 
méconate de chaux sont très bien décolorés par le char- 
bon animal ; mais M. Robiquet a d^à fait remarquer, à 
ce sujet , qu(î tous deux ont une très grande tendance à 
se combiner très intimement avec le charbon. On perd 
la plus grande partie de Tacide méconique si Ton n'a 
pas le soin de faire bouillir avec du carbonate de potasse 
le charbon qui a servi à sa décok>ration« 

Comime les deux acides méconiques ne poSvsèdent pas 
la même composition, contrairement à ce qu'on avait 
conclu d'analyses antérieures ^ il en résulte que le nom 
d'acide paraméconique ne convient pins à celui qui se 
produit en faisant bouillir l'autre avec de l'eau. Eu 
attendant qu'on lui trouve un nom plus convenable , je 
l'ai appelé acide métaméconique. , 

Si Ton tient exposée à une ébullition continue une 
dissolution aqueuse d'acide méconique , il se dégage du 
gaz acide carbonique pur, et. il se forme une sorte de 
matière extraclive qui finit par colorer la dissolution en 
brun foncé^ou en noir. Lorsqu'on arrose avec de l'eau 
de l'acide méconique cristallisé et que l'on porte le mé- 
lange à l'ébuUilion, on voit l'eau qui entoure l'acide, à 
la première application de la chaleur, se colorer en jaune 
citron sans qu'il se dégage d'acide carbonique. Si l'on 
prolonge l'ébullilion , le mélange devient trouble et brun 
foncé^ mais la quantité d'acide carbonique qui se dégnge 
est încomparablemeul moindre que celle qui est mise? 
en liberté dans rébullition de l'acide méconique cris- 
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tallisé avec de 1 acide hjdrochlorîquc fumant. Dans ce 
dernier cas , et aossi lorsqn^on décompose on méconate 
par de Tacide hydrocUorique bouillant , le dégagement 
du gaz carbonique donne lien à une effervescence comme 
le ferait un carbonate^ mais la formation de la matière 
cxlractive cesse complètement. On obtient de Tacide 
méuméconique à peine coloré , et qui ne possède nne 
légère teinte rosée que lorsque Tacide muriatique em- 
ployé conlient des traces de fer. 

La formation de cette matière brune n'est donc pas 
liée immédiatement à la formation de Tacide métamé- 
conique , elle est sans contredit un produit de la dé- 
composition de Facide méconique ; mais ce produit n*a 
aucuue relation avec la composition de Facide méuméco- 
nique , car ce dernier se forme dans deux circonstances 
difl'ércntcs et avec les mêmes propriétés. 

Pour déterminer Feau de cristallisation de Facide 
méconique , on a employé Fappareil dont on a donné la 
description dans un mémoire précédent , en te tenant 
entre loo et 120 degrés. 2,566 gr. ont perdu o,549 
d'eau , ce qui fait a i pour cent , et s'accorde avec l'ex- 
périence de Robiquet. 

I. o^8o5 g. ont donné 1,226 d'ac. carb. et o«i46d'eaU'« 
II. 0,948 1^44^ o>.i&i 

En centièmes , 011 obtient : 

I. II. 

Carbone 4^9^^' 4^9^47^ 

Hydrogène 2,oi5i7 2,1:214 

Oxigènc 55,87301 ........ 55,73^3 



Pour déterminer le poids atomique , on s^est servi du 
méconate d'argent. On se procure ce sel facilement en 
mêlant une dissolution aqueuse d'acide mefconique avec 
du nitrate d'argent neutre. Il se présente sous forme 
d'un précipité blanc éclatant qui^ par le lavage et la 
dessication , se change en petites paillettes cristallines 
et brillantées. 

J'ai dit , dans une autre occasion , que ce sel se dissout 
entièrement dans un^ peu d'acide nitrique concentré , et 
qu^en faisant chauffer cette dissolution , il se manifeste 
au bout de quelque temps une décomposition rapide , 
tandis qu'il se forme un précipité blanc caséeux. Ce 
précipité est du cyanure d'argent pur \ chauffé à sec , il 
se fond^ dégage du gaz cyanogène pur et laisse pour 
résidu de l'argent métallique. 

Lorsqu'on chauffe du méconate d'argent sec, il se 
boursoufle faiblement et laisse de l'argent métallique 
d'un blanc éclatant. o,36i gr. ont donné 0,179 de métal. 
On en déduit le nombre 12749^596 pour le poids ato- 
mique de l'acide. Si l'on calcule d'après ce nombre Ceux 
des analyses précédentes, on obtient, pour sa composi- 
tion théorique : 

En centièmes. 

7 at. carbone 535,o59 4^94^0 

4 hydrogène ^4,936 i ,979 

7 oxigène 700,000 55,56i 

1259,965 

La chaleur ne fait pas perdre d'eau de ciistallisation 
k l'acide métaméconique *, sa combustion par Toxide de 
cuivre a donné les résultats suivans : 
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I. o,4o3 gr. ont donné 0,677 ac. rarb. et 0,09$ d*eau« 
IL 0,517 0,868 0,129 

Ou en cent parties : 

I. n. 

Carbone 4^)4^ 4^»^7 

Hydrogène 2,61 ^>77 

Oxigène ^^^94 5o,86 

D'autre part , 0,217 gr. de métaméconate d'argent 
ont donné , après avoir été calcinés dans un creuset de 
porcelaine, o,c85 d'argent; dans une seconde expé- 
rience , 0,267 de sel ont donné exactement 0,100 gr. de 
métal. Le premier nombre donne 1998 pour le poids 
atomique de Tacide : le second donne 2021. En calcu- 
lant d'après ces nombres les résultats des précédentes 
analyses, ou en déduit pour l'acide métamécouique la 
composition suivante : 



12 at. carbone 917,244 ^ ^6^6% 

8 at. hydrogène. . . 49^7^ •••... 2,53 
10 al. oxigène... f • 1000,000 w 5o,85 



1967,116 



On peut facilement expliquer, d'après la composition 
de ces deux acides , la formation de chacun d'eux. 
Si , de Tacide méconique qui est égal à 

70 + 4^+70 

on retranche i atome d'ac. carb. = iC + 2O 

il reste 6Ç + J^ff -^50 

c'est exactement un démi-atome d'acide métaméconlqne. 
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Ce mode de décomposition de Tacide mdconiqne , dans 
laquelle il perd la moitié de sa capacité de saturation 
en même temps qu'un atome d acide carbonique , est 
bien remarquable , et parait devoir conduire à des ré** 
sultats très intéressans lorsqu'on étudiera plus à fond 
ses combinaisons ; c'est le manque de cette substance 
qui m'a empêché de pousser plus loin mes recherches. 

L'acide méconique forme avec toutes les bases des 
sels cristallisables et peu solublcs 5 il ny a que sa com- 
binaison avec la morphine qui soit soluble et incrîstal- 
lisable. 



Sur la Composition de V Acide phosphosfinique ; 



Pi.B J. L1EBIG-. 



Quelques expériences que j'ai faites sur une certaine 
quantité de phosphovinate de baryte en cristaux très 
beaux et très purs dont je suis redevable à M. Pelouze, 
m'ont appris que l'acide phosphovi nique ne peut être 
considéré comme une combinaison d'acide phosphorique 
et d'alcool. La faute de peu d'importance qui se trouve 
dans l'analyse de M. Pelouze vient de-ce que , dans ses ex- 
périences 9 il a toujours employé du sel desséché. Or, ce 
sel, lorsqu'il est sec , attire l'humidité de l'air avec une 
avidité telle , que son poids , en peu de minutes , aug- 
mente de quelques centièmes, de sorte. que l'on est tou- 
jours exposé à une erreur, si l'on cherche à peser une 
quantité- bien exacte du sel préalablement desséché. 
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C'est pour Téviter que j'ai soumis à la combustion le 
phospkovinate tristallisé. 

1,^31 gr. ont donaé o,4ko d'acide carb. et 0,678 d'eau. 
1,6705 0)396 0,681 

0,816 0,189 0,323 

D'après cela , 100 parties donnent 23,5 x d'acide car- 
bonique et 39,91 d'eau. !p'autre part, 1,606 gr. ont 
perdu , à 200^, 0,468 d'eau ou 29,15 pour cent. En re- 
tranchant cette eau de cristallisation de toute la quantité 
que l'on a obtenue dans la combustion , il en reste 10,76 
dont l'hydrogène appartient à la composition de Tacide 
phosphovinique. 

Chauffé fortement dans un creuset , le sel cristallisé 
laisse pour résidu un mélange de charbon et de phos- 
phate de baryte ^ en l'humectant de quelques gouttes 
d'acide nitrique, puis le soumettant à une nouvelle 
calcination, il se brûle et devient d'une blancheur 
éclatante. 

o,5o6 gr. traités de cette manière ont donné 0,309 
de phosphate de baryte, ce qui équivaut à 6i,o3 pour 
cent. Une seconde expérience a donné 60,72. 

Par conséquent le sel se compose de :' 

60,875 de phosphate de baryte , 
29,i5o d'eau de cristallisation , 

6,578 de carbone , 

1,195 d'hydrogène, 

2,212 d'oxigène. 

Calculant ces nombres en atomes , on obtient : 
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En ceatièmot. 

I atome phosphate de baryte. . . • . . =» 2806,070 60, 685 

la d'eau... « i349»8oo 99,191 

4 at. carbone. . = 3o5,75o 6,612 
I atome d'ëther <| 10 hydrogène = 62,398 i,34o 

I oxîgène . . = 100,000 2,162 



4624,018 100,00 



Si Tacide phosphovinique était une combinaison d'al- 
cool et d'acide phosphorique, on aurait encore un atome 
d'eau à ajouter à cette formule ; mais , dans cette hypo- 
thèse , le sel ne devrait donner que 69,24 pour cent de 
phospltiate de baryte , la quantité de carbone serait 
moindre , et celle de Toxigène plus grande de moitié. 

On pourrait objecter que le sel que j'ai analysé avait 
perdu une partie de son eau de cristallisation par l'efflo- 
rescence , circonstance qui expliquerait facilement cette 
surcharge ] mais , cela même accordé , on remarquera 
que l'on a retranché de l'eau fournie par la combustion 
non pas 30,5^5 centièmes, mais bien 29,1 5 , c'est-à-dire 
la quantité que renfermait le sel que j'ai analysé. 

La combustion du sel cristallisé a fourni dans la se- 
conde analyse ^1 pour cent d'eau; si l'on en retranche 
le nombre 29,15 (l'eau de cristallisation), le reste 
1 1,85 est à l'eau de cristallisation 29, 1 5 dans le rapport 
de 10 à 24 9 ou bien précisément dans le rapport du 
nombre d'atomes d'hydrogène de l'acide au nombre 
d'atomes d'hydrogène que renferme Teau de cristallisa- 
lion. Si l'acide contenait de l'alcool au lieu d ether, on 
aurait dû obtenir en tout, de 100 parties de sel , 4^>74 
parties d'eau , c'est-à-dire environ 5o milligrammes de 

T. LIV. 3 
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pjl^s que ce qu'ont donné les quantités employées. Les 
recherches de M. Pelouze prouvent elles-mêmes que le 
'sel a une autre composition que celle qu'il lui a donnée ; 
car en calculant d'après la formule PO^ ^f- BA^ -|- 
C^H^^O^ -f" i^-^7> 100 parties ne devraient perdre 
que 28>5 pour cent d'eau; or, il en a obtenu 3o,575 
dans deux expériences; ce nombre correspond à i3 
atomes d'eau dont un appartiendrait aux élémens de 
l'acide. L'éther qui reste avec l'acide phosphorique 
pourrait être considéré comme un oxide qui perd avec 
l'eau de cristallisation du sel la sienne propre, laquelle 
le constituait à Tétat d'alcool. 

On remarquera tout d'abord dans les nombre^qu'on 
a donnés , que l'analyse a fourni un peu moins d'hydro- 
gène que le calcul ne le suppose , et avec une légère 
perle , les résultats se prêtaient avec autant d'exactitude 
à l'hypothèse que l'acide phosphovinique est composé 
d'acide phosphorique et de gaz oléfiant ou d'éthérine. 
Je n'aurais point balancé un seul instant à lui donner la 
préférence , si le sel , desséché avec le plus grand soin 
et chauffé jusqu'à sa carbonisation , n'eût donné toujours 
de l'esprit de vin avec du gaz oléfî^t. Lorsqu'on le 
fait rougir dans un tube de verre sec , on en obtient des 
traces d'alcool peu abondantes , il est vrai , mais cepen- 
dant très sensibles. 
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JVbtesur T AUongemerU progressif du fil de fer 
soumis à disperses tensions ; 

Par m. VtcAT, 

Correspondant de rAca4^raie. 

Il n^est personne qui n'ait remarqué quVne houle de 
poix résine , soumise à une pression graduée , s'aplatit 
insensiblement, tandis que » au contraire, elle se brise 
en éclats , si on la lance contre un corps dur. La flexion 
des bois présente quelque chose d'analogue , car on ob- 
tient sans rupture une flèche plus considérable en cour- 
bant lentement une verge qu'en procédant brusque- 
ment. Tout porte donc à croire que la plupart des corps 
solides peuvent se prêter sans rupture à des changemens 
de forme d'autant plus prononcés que l'action exercée 
sur eux dure plus long-temps. 

Cette conjecture nous a donné l'idée de tendre divers 
brins d'un même fil de fer , non recuit au ;^ , ^u } , au f ^ 
et au |de la force tirante dont ils sont capables, quand 
cm les essaie par les procédés ordinaires , et d'observer 
ensuite pendant long-temps le progrès des allongemens. 

Ayant donc encastré de niveau par les deux bouts 
dans les murs opposés d'une petite loge voûtée, un so- 
liveau de chêne de dix centimètres d'écarrissage sur 
a™,3o de longueur, puis rendu toute flexion impossible 
par six étais verticaux, dont trois en contre-bas, portant 
sur le sol, et trois en contre-haut, appuyés à la voûte ^ 
il est résulté de cette dis^posilion un support à peu près 
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îiicbranlable. Cependaut, pour plus de sûreté encore, 
on a planté en ligne droite quatre pointes aiguës, et cha- 
cune vis-à-vis un des points choisis pour- la suspension 
des brins. On a pu, à4'aide de ces repères , être averti 
des plus petits mouvemens , en vériCant de temps à 
autre Taligncment des pointes par un fil de soie tendu. 

Les brins en expérience traversaient la poutrelle^ au- 
dessus de laquelle ils étaient solidement arrêtés. Un petit 
crochet lié à chacun d^eux et h un mètre en contre-Las 
du point de suspension , servait à faire mouvoir le bras 
d'un levier fort léger destiné à mettre en évidence des 
allongemens de 7^ de millimètre: 

Ce fut le 12 juillet iSSo, par une température de 
ai',8o centigrades que l'expérience commença. Les 
brins numérotés i , 2 , 3 et 4 furent tendus respective- 
ment à 10^,70, i4N^5, ai'^jSo et 82 ,^5 (la force ti- 
rante totale étant de 43%^^)) ^^ s'allongèrent instanta- 
nément d'abord d'une quantité dont on ne tint pas 
compte. Mais à dater de Ce moment , on mit en place les 
leviers comparateurs , et on marqua le zéro du point de 
départ de chacun d'eux. Le la juillet i83i , par une 
température de 22**, on nota les observations ci-après : 



^ — . 






^^ 




COMPARATEUR. 






SÉRIES DES ABCS PARCOURUS PAR 




* 


le grand bras. 


le petit bras. 





Brin n® i . . . . 
Brin n® 3. . . . 
Brin n® 3. . . . 
Brînii®4.. .. 



i5"*°*,oo 


o"»",3o 


70 ,00 
57 • ,5o 


I ,4o 
3 ,i5 
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f 

ImBdédiatemenl; après, les comparateurs furent rame- 
nés à leur position initiale en abaissant convenablement 
les couteaux qui servaient d'axe ^ et le 12 juillet i832y 
par une température de 2i^,5o, ou recueillit les nou- 
velles, observations ci-après : 



COMPARATEUR. 

SiRIES DES ARCS PàRCOVUnS PAR 



le grand bras. 



le petit bras. 



Brin n^ i 

Brin n<* a 
Brin n» 3 , . 
Brin n^ i, . 



» • • 



Qmm^QQ 

67 ,00 
107 ,00 

149 »oo 



Omm^OO 

1 ,35 

2 ,14 

2 ,98 



Les comparateurs ayant été ramenés pour la troisième 
fois au zéro de leur position , continuèrent à indiquée 
une progression d^allongemens semblable à celle des 
deux années précédentes. Mais le fil n° 4 ^^ rompit au 
point d^attache , vers le i5 avril i833 ^ il est bon de dire 
qu^on avait eu la précaution d^ enduire chaque brin 
d^huile siccative , afin de les préserver de Toxidation , 
et le brin rompu était intact dans toute sa longueur, 
excepté à Tendroit même de la rupture où il s'était 
formé un point rouge inaperçu. Or, c'est à Taffaiblisse- 
ment du fer en cet endroit qu'il faut attribuer l'accident 
qui a mis fin aux observations. Nous ne pourrons par 
conséquent rien conclure de ce qui précède sur le terme 
des allongemens , mais nous serons en droit d'énoncer 
les faits suivans : 
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plus de l'^^^S au milieu du tablier, ou serait donc averti 
du danger par ce mouvement extraordinaire; 

Les chaînes en fer forgé n^oflrent malheureusement 
pas les mêmes garanties. Trois ponts suspendus ont donné 
lieu déjà k des accidcns déplorables ^ et ces accidens 
n^out éié annoncés par auQun symptôme précurseur. 
C'est qu^en effet rallongement étant toujours limité à la 
partie faible ou vicieuse des barres qui se cassent , il 
ne peut se manifester suffisamment. La chute récente 
de Tun des tabliers du pont de Cosne sur la Loire cons- 
tate un autre fait non moins grave, remarqué déjà, je 
crois , par Tingénieur Henri , en Russie 5 c'est qu'une 
barre de fer qui a résisté à une certaine épreuve , peut 
casser cependant sous une nouvelle épreuve moins forte 
que la précédente. * 

Grenoble, ce 3o octobre i835. 



Sur les Colorations qi/on peut obtenir au mofen 
de VOr; de leur Préparation et leur Emploi 
dans les arts. 

Par m. Golfier-Besseyre. 

Après un très - grand nombre d'expériences pour 
chercher les circonstances les plus favorables à la pro- 
duction de beaux pourpres , je suis parvenu à recueillir 
quelques faits nouveaux qu'il m^'a paru important de 
faire connaître. 



(4i ) 

Préparation des pourpres hydratée , ou de Cassius. 

Ayant dissous trois grammes d'or, j'ai fait évaporer 
le plus possible Texcès d'acide, et étendu ma liqueur de 
manière à avoir un volume total d'un litre. Chaque 
centimètre cube représentait conséquemment trois milli- 
graniimes de métal : j'ai également dissous trois grammes 
d^étain dans l'acide hydrochlorique pur , en prenant 
les soirïs nécessaires pour n'avoir que du protocblorure 
le moins acide possible : j'ai mis d'abord dans un flacon 
de demi-litre environ quatre cents grammes d'eau dis- 
tillée, puis ayant pris vingt centimètres cubes de disso- 
lution d'or au moyen d'un tube gradué, j'ai porté l'ori- 
fice inférieur du tube au fond du flacon et l'y ai vidé 
en soufflant lentement de manière à rassembler le cblo- 
ride d'or en une couche mince sous l'eau distillée 3 
après cela, au moyen d'un autre tube gradué, j ai me- 
suré dix centimètres cubes de la liqueur d'étain et je 
les ai vidés rapidement en soufflant foi^tement dans le 
tube et dirigeant le jet d'une manière oblique dans l'in- 
térieur du goulot du flacon , pour en diminuer la vitesse 
et ralentir son arrivée au chloride d'or. Aussitôt après , 
j'ai bouché le flacon et l'ai renversé plusieurs fois très- 
rapidement. De cette manière, j'ai obtenu un beau pour- 
pre d'un<î teinte homogène, et se précipitant presque 
instantanément. J'ai recommencé environ vingt fois de 
suite la même opération , et j'ai obtenu constamment les 
mêmes résultats. 

Ayant ensuite essayé de doubler la quantité d'eau en 
opérant de la même manière , les résultats ont été ab- 
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it les mêmes ^ seulement la teinte était plus rc- 
M^« parce que le précipité était plus diTisë.' 

M^êlant aperçu que mes liqueurs claires contenaient 
«u excès très-notable d^or , je recommençai en élevant 
le rapport de Tétain à 1 or de t^ à 3 , c'est-à-dire en pre- 
nant 4ûo c. c. d eau , 

EO de dissolution d'or, 

7 de dissolution d'étain. 

En opérant toujours avec les mêmes soins, j'obtins 

cette fois un rouge pourpre magnifique de la plus ricbe 

' teinte , se précipitant de suite en gros flocons : Tessaî de 

mes eaux claires m'y fit trouver encore de Tor , mais 

très-peu. 

J'essayai , en maintenant toujours la même quantité 
d'eau , d'employer l'étain et l'or à parties égales ^ j'ob* 
tins un beau précipité rouge-orangé , ayant beaucoup 
moins de tendance à se rassembler que les précédens \ 
je recommençai un certain nombre de fois , et j'obtins 
constamment la même teinte. Je fis ensuite varier les 
proportions d'étain ainsi qu'il suit : 

4oo c. o. d*^Qy lo c. o. d*or xn 3o mil* -^ 90 c. c. d'étain «n So ndl. 
id. id. id. .4? ^4' 

i^ id. id. 5o i5o 

id* id. id* aoo 3oo 

id id. id. z5o 4^o 

Ces cinq formules m'ont donné constamment une 
couleur raisin de corinthe très belle, mais ne se préci- 
pitant que deux ou trois jours après, et prenant alors 
une belle teinte pourpre vineux qui , bien lavéd , de- 
vient enfin d'un beau pourpre cramoisi. 
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Je pensai alors que le chlorure d'étain avait la pro- 
priété de tenir en suspension le pourpre de Cassius , et 
que le chloride n'avait aucune action. 

Je recommençai mes dernières expériences et j'a- 
joutai de l'acide nitrique pour déterminer la décom- 
position du chlorure en excès ; pour activer cette 
décomposition, je chauffai un peu^ aussitôt je vis la 
teinte jaune disparaître et un beau pourpre violet se 
précipiter eu gros flocons , ce qui sembla confirmer ma 
présomption. 

Je ne m'expKquai pas , d'une manière aussi satisfai- 
sante, pourquoi lés mêmes quantités d'eau, d'or et d'é- 
tain- m'avaient donné dans un cas du pourpre , et dans 
l'autre du violet; cependant je pensai que, dans le cas 
où j'avais activé la précipitation, l'or s'était agrégé d'une 
manière inégale , c'est-à-dire qu'il s'était fait du pourpre 
et une certaine quantité de bleu dont le mélange était 
du violet* Il j a quelques années , ayant eu des quan- 
tités de pourpre assez considérables à préparer pour 
colorer des masses de cristaux, j'obtenais à coup sér 
des teintes violettes , en igoutant dn chlorure de sodium 
et opérant à l'ancienne manière , c'est-à-dire en versant 
d'une liqueur dans l'autre et à une douce chaleur. Mais 
en opérant comme j'ai dit pour les trois premières for- 
mules , le chlorure de sodium retarde seulement la for- 
mation du pourpre, le produit est homogène, et n'est 
retenu plus long^temps en suspension qu'en raison de 
la plus grande densité du milieu , ainsi avec : 
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X 

4oo c. c. d'eau , 
I o de dissolu tion d'or, 

5o de chlorure de sodium concentré , 

^ de dissolution d'étain , 

on oblient d^abord une coloration semblable à de la bière^ 
c'est, ce me semble, de For dans un état de division 
extrême , qui devient en dix minutes raisin de corinthe^ 
et en quelques heures d*un beau pourpre exactement 
semblable à celui qu^on obtient avec un grand excès 
d^étain et laissant précipiter spontanément. 

Si Ton maintient la même formule en diminuant 
graduellement la quantité de chlorure de sodium , on 
obtiendra d'autant plus promptement les mêmes ré- 
sultats. 

Je viens de dire que le violet était un mélange de 
rouge et de bleu , et après de nombreux tatonnemens, 
j'ai obtenu séparément cette dernière couleur. Je mets 
dans un tube de la grosseur du doigt lo c. c. de ma dis- 
solution d'élain , j'ajoute aussitôt 3 c. c. d'acide nitri- 
que et je chauffe à 5o ou 60 degrés , c'est-à-dire jusqu'à 
ce qu'on apprécie bien par son odeur un dégagement 
d'acide hydrochlorique qui se fait alors, et j'instille de 
suite un centimètre cube de ma dissolution d'or \ enfin 
j'étends d'eau distillée et je mêle en renversant plusieurs 
fois le tube ^ le produit est d'oine couleur d'indigo plus 
ou moins claire , en raison de la quantité d'eau. 

Si. l'on verse le tout dans une capsule et qu'on l'aban- 
donne à lui même, au contact de Faîr , au bout d'un cer- 
tain temps , le bleu deviendra violet , puis pourpre . et 
quand la presque totalité du liquide sera évaporée , il 
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ne restera au fond de la capsule qu'un oxichlorure d'é- 

m 

tain et du chloride d'or \ mais si Ton veut conserver la 
teinte obtenue dans toute sa pureté , il faut verser le 
produit dans un vase très allongé et mieux dans un 
grand tube conique fermé à son plus grand diamètre, 
et laver le plus promptement possible , par voie de dé- 
cantation , jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus aucun 
loucbe par le nitrate d^argent. 

Voici trois formules dont les résultats sont certains en 
opérant comme je viens de dire : 

Étain. Acide nitrique. Or. Eaa. Gonletir du produit. 

lo 3 I » beau bleu. 

3o lo 3 » id. 

3o lo 3 6o violet. 

D'après le conseil de M. Gay-Lussac, j'ai cherché si 
des mélanges, dans certaines proportions de chlorure et 
de chloride d'étain , ne donneraient pas des bleus en 
opérant à froid-, je suis bien parvenu à en obtenir, mais 
ils différaieiU beaucoup dans leur composition chimique-, 
l'analyse de ces derniers m'a donné sur loo parties. sé- 
chées à loo^: eau de combinaison io,o; or 3:î,8 ; étain 
peroxidé 5^,2. 

On verra bientôt que les autres bleus contiennent 
plus du double de la quantité d'or. ^ 

Il est indifférent d'acidifier plus ou moins les liqueurs 
pour obtenir les diverses nuances. J'ai opéré avec des 
liqueurs aussi peu * acides que possible , en acidifiant 
l'une ou l'autre, et les deux à la fois v j^ai même opéré 
dans de l'acide liydrochlorique en guise d'eau ^ et j'ai 
remarqué qu'il p'y a jamais changement ni altération de 
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teinte : iseulement , Texcès d'acide rciarde la formation 
complète et k précipitation dti pourpre, bien plas encore 
que les chlorures d'étain et de sodfum, et tellement ^ 
qu^il peut rester plusieurs mois en suspension si on ne 
faii|ms bouillir la liqueor ; mais comme le pourpre, tant 
quMl est en suspension, soit dans un acide on un chlo- 
rure , n^est pas entièrement formé , on peut à volonté y 
en faisant bouillir plus tôt ou plus tard , obtenir des 
miàTices qui seront plus ou moins -variées, telles que du 
pourpre vineux , du pourpre 'violacé , du violet vif , du 
violg|;^sombr.e. li acide joitrique se comporte de la même 
manière^ à moins qu'on n'opère sans addition d'eau, 
qu'on ne chauffe , et qu'on ne verse l'or comme j'ai dit 
pour obtenir le bleu. 

Le chloride d'or est très peu stable *, l'or ne m'y 
semble tenu en dissolution qu'à la faveur d'un excès 
d'acide, sans lequel il s'en sépare avec le temps. Je 
possède un flacon rempK d'une dissolution préparée 
avec le moins d'acîde possible , dont chaque centimètre 
cube ne contient que deux milligrammes de métal , qui 
ayant été oublié à l'ombre depuis le mois de mars i83o, 
contient aujourd'hui une inanité de petites paillettes 
très brillantes d'or métallique , qu'on n'aperçoit pas 
quand on les regarde pair transmission, mais qui sont trè^ 
évidentes vues par réflexion. 

Tai obtenu de semblables paillettes mêlées à du 
peroxide d'étain dans un cas particulier que je vais 
signaler : quand on a préparé un chlorure d'étain avec 
le moins d'acide possible, et qu'on l'abandonne à lui- 
même jusqu'à ce qu'il ait subi un commencement dé 
décompositicn , il ne s'y fait aucun dépôt d'oxichlorure 
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eomme dans une dissolution ordinaire , mais seolemeot 
û prend une teinte jaune de paille, et si alors on y verse 
du cUoride d'or , il ne se fait d*abord aucune apparence 
de précipité; mais quelques jours après , il aura laissé 
déposer de l'or métallique , mêlé à du peroxide d*étain : 
ce fait m'a semblé curieux , car le chloride d'étain ne 
donne lieu à aucun précipité, et si peu de chlorure 
qu'on y tsg ou te, il s'y fait du pourpre instantanément. 

Voîei maintenant l'analyse de sept pourpres diffé- 
rens : 

« Qnantitét de poaipN prodoltof 

N<>*. On flUio. iioo*. éarooge. Qoanâlétd'or. 

Rose, I loo 5o x4'>^ f^,» 75>4^ 

Ronge pourpre, a loo j5 aoi,8 i84»7 8i,i3 

Poarp. cramoisi, 3 lOO lOO 279,2 a54»7 88,67 

U. TÎaeux , 4 100 100 + 25o eUoride. 5o3>7 ^1,0 99»55 

là, violet I 5 100 a5o 49^»^ 44^»^ 100,00 

Violet lombre , 6 100 a5o+ acide nitriqjfte. 5aa,6 ^jSOpi . xoo.oo 

IndigOj 7 100 xooo i5o,o 140,0 100,00 * 

Sur 100 parties séchées à 100°, chacun de ces pourpres 
élait 4oiic foripaé d^ ; . • 



ffoaiéroi. 


EiQ de combinaison. 


Or. 


Ëtiiii perozi^. 


I 


7.98 


53,32 


38,70 


a 


«47 


4o,ao 


5l,33 


3 


8.77 


31,75 


59,48 


4 


i6,4i 

I 


19*76 


63,83 


5 


>o»97 


26,07 . 


68,96 


6 


ii>9» 


19,13 


68,95 


7 


6,66 


66,66 


26,68 



Tous^ ces pourpres préalablement broyés avec pa- 
reille quantité d'un fondant très fusible et appliqués en 
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peinture sur verre ou sur porcelaine, donnent : nurné* 
ros f , 2 et 3, en couche épaisse, du bleu et des violets; en 
couche très. mince, des rouges : numéros ^,5 et 6 en 
couche épaisse ou mince , des roses, rouges et rouges 
violacés; numéro 7 donne constamment du bleu. 

La maniera d'opérer que j'indique pour obtenir les 
pourpres de Cassius, est très manufacturière, car on 
peut remplacer Teau distillée par de l'eau de Seine fil- 
trée, et décupler les quantités dans chaque formule, 
ainsi pour le numéro 3, j'ai employé : 

0,1 de dissolution d'or, 
0,1 de dissolution d'étain. 

Il en résulte même Tavantage de pouvoir gouverner 
plus facilement les résultats. 

De remploi des pourpres. 

L'emploi des pourpres est aussi dépendant d'un en^^ 
semble de circonstances particulières que je crois devoir 
développer, parcequ'il se lie entièrement à ma manière/ 
de les considérer. 

En peinture sur porcelaine ou sur verre , ils sont 
préalablement mêlés mécaniquement à un fondant très 
fusible, et comme d'ailleurs ces couleurs sont cuites 
dans une mouffle dont la température n'atteint pas le 
degré de fusion de Tor , ou , quand même elle serait 
chauffée bien au-delà , la conservation des objets peints 
exigeant que le passage du froid à l'extrême chaud 'soit 
lent, le fondant a le temps nécessaire pour opérer facile- 
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ment le mélange cUmique , qui ensuite peut résister à 
de plus hautes températures. 

Dans ces sortes d^opérations^ les précautions à prendre 
consistent à éviter la poussière quand on broie a l'eau 
ou avec les huiles essentielles^ et à volatiliser lentement 
celles-ci y afin de ne laisser aucune trace de charbon sur 
la peinture au moment de la fusion du fondant, sans quoi 
il se fait une réduction de Toxide du fondant , puis un 
alliage d^or et de plomb ^ ce dernier s'oxide de nouveau 
et le fondant reprend sa transparence , mais la couleur 
a disparu et l'or n'existe plus qu'en grenailles microsco- 
piques qu'on peut quelquefois apercevoir à l'œil nu. 

Si les pourpres que l'on broie pour la peinture n'ont 
été lavés que long-temps après leur préparation^ ou l'ont 
été imparfaitement, ils retiennent trop d'étain, et la 
couleur, quand elle est cuite, est laiteuse et quelquefois 
opaque \ c^est alors un véritable émail, et je dirai même 
que cette apparence de chatoiement qui distingue les 
pourpres cramoisis, n'est autre chose que cette même 
altération de l'étain à un degré moindre^ 

*Ce qui est un inconvénient pour les peintures cuites 
est un ayantage dans ces mêmes couleurs préparées pour 
l'aquarelle, etc. *, car, plus les pourpres qui doivent être 
gommés retiennent d'oxide d'étain, plus leur ton est 
chaud, et ils foisonnent infiniment plus en conservant 
toute la richesse de leur teinte. 

Quand on broie d'un pourpre quelconque, ou de Tor 
en feuilles ou divisé d'une autre manière , avec du bo- 
rax ou du verre de plomb , ou du verre ordinaire , et 
qu'ensuite on fond très promptement, il arrive que cha- 
cune de ces substances se fond comme si elle était isolée : 

T. LIV. 4 



( 5o ) 

le borax fond le premier, et s'il contient du pourpre, il le 
retiendra en suspension jusqu'au degré de fusion de For, 
et alors plus de pourpre , mais on aura de petits globules 
d'or qui se rassembleront au fond du creuset. La même 
chose arrivera dans les autres creusets. Si l'on chauffe 
davantage , le borax et surtout le verre de plomb et le 
vesre ordinaire, se coloreront d'abord en jaune 5 puis en 
chauffant davantage et graduellement autant qu'il est 
possible au fourneau à air, ils deviendront jaune-fauve, 
vert, verirbleuàtre d'une part-, jaune-orangé, orangé- 
rouge, veiné de pourpre et pourpre d'autre part. Ces 

• 

différences dépendent d'un coup de feu plus ou moins 
vif et prolongé. Par exemple , on obtiendra de suite , et 
à des températures peu élevées les colorations jaunes, 
vertes -et bleues ; mais pour obtenir lés pourpres , il fau- 
dra prolonger l'opération considérablement , et surtout * 
élever autant que possible la température. Ainsi, ces opé- 
rations faites dans* un fourneau de coupelle tirant très 
bien , ne donneront jamais que des jaunes , des vei^ts et 
des bleus -, dans un fourneau à air très paissant, en 
chauffant pendant au moins huit heures à un feu vio- 
lent (pour une masse d'environ aoo gr.), on obtien- 
dra des' masses qui , refroidies lentement , seront inco- 
lores ou légèremfBnt jaunâtres^ et qu'il suffira de chauf- 
fer au point de ramollissement , pour leur faire prendre 
une belle couleur pourpre ou violette. 

Ces résultats expliquent très bien ce qui se passe au 
feu dû verrier : qioand on . veut colorer en pourpi'e une 
masse de cristal , on commence par mettre une certaine 
quantité de matière en poudre avec du pourpre à em- 
ployer 1' puis on fait quelques esssais au four à manche ; 
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si la matière en revient avec une apparence d'un jaune 
«opalescent, le verrier juge que Fessai est satisfaisant et 
£dt mettre en pot ; après une première fonte , on cueille 
tout le pot, on ëtonne dans Teau, et si Ton examine la 
masse, elle est toute parsemée de petites grenailles d'or 
et est colorée eu jaune de topaze : on réitère cette opé- 
ration quatre fois, et même dans certains cas jusqu'à cinq 
et six fois ^ alors ordinairement , la masse est d'un beau 
pourpre foncé et ne présente plus aucune apparence de 
grenailles d'or. 

n me semble clairement démontré que le pourpre 
qu'on a mis d'abord dans la masse , s'y est fondu isolé- 
ment en petites grenailles ; et comme l'or à la tempéra- 
• ture des fours i verrerie est volatil , dans la première 
fonte, ime certaine quantité de vapeur d'or a coloré la 
masse en jaune ^ dans les suivantes , cette quantité de 
vapeur d'or s'étant augmentée a fini par la colorer en 
pourpre , précisément comme quand on prépare par la 
voie humide des pourpres dans un liquide plus dense. 

Ma conviction à cet égard est telle que je crois qu'un 
verrier doit trouver de l'avantage à employer de l'or au 
lieu de pourpre, en ce qu'il peut obtenir des teintes 
plus pures et des masses plus transparentes qu'on peut 
ensuite pousser au carminé ou au cramoisi , en ajou- 
tant un peu de chlorure d'argent ou de phosphate de 
chaux, (i). 

Il n'est pas exact de dire que , pour colorer une masse 

(i) M. Dotiault-Wiëland*, ^ Tobligence duquel j'ai tu re- 
cours» ne colore ses masses de rubis qu'au moyen de chloride 
d'or. 
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de cristal cti Violet, il faut employer du violet de Cas* 
5ius. La somme des composans dans les violets hydra- 
tés contenant une plus grande quantité d'oxide d'étain 
qui divise une plus petite quantité d'or, ces deux corps 
se maintiennent divisés jusqu'à ce que la masse, dans 
laquelle on les a mis , soit fondue , et alors il se fait une 
séparation de Tor qui se divise encore plus et se délaye 
dans celle masse : Toxidc d'étain lui-même subit un par- 
tage^ à cette température, et se réduit en grande partie^ 
comme Tétain , à ce qu'il parait , est beaucoup plus fixe 
que Tor , il se précipite et se rassemble en culot au fond 
du creuset , tandis qne la portion qui ne se réduit pas , 
se combine a\cc une très petite partie de la masse, et 
forme un émail qui se rassemble en écume ou bien reste 
adhérent aux parois du creuset. J'ai cru remarquer que le 
poids du culot est d'autant plus petit et la quantité d'é- 
mail d'autant plus grande qu'on avait opéré à une plus 
haute température. 

Ceux qui s'occupent des colorations des masses de 
cristal au moyen de l'or , s'étonnent de la facilité avec 
jaquellc ces masses perdent et reprennent leui*s aspects 
colorés , et de ce que les résultats sont si capricieux qu'on 
n'a })U jusqu'à présent rien formuler avec certitude. 

Comme j'ai étudié avec le plus grand soin ce qui se 
passe ilans ces opérations , je vais indiquer quelques 
faits f,î;iiéraux: quand une masse est saturée de vapeur 
d'or, c'.ie est opaque et le plus souvent jaune, alors elle 
n'est ps susceptible de donner seule aucune autre ap- 
parence de couleur, il faut la refondre intimement avec 
une nouvelle quantité de cristal incolore 5 moins satu- 
rée , elle est translucide et donne toujours, soil en lames 
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minces ou travaillées en petites épaisseurs^ des bleus et 
des vîolels très riches ^ moins saturée encore , elle a une 
teinte de topaze ou bien est incolore après avoir été 
purifiée à un feu violent, long-temps soutenu et ensuite 
refroidie lentement^ quand on la ramollit, elle prend, 
si elle est incolore, la plus riche teinte de rouge vineux ; 
si elle est jaune, une belle tefnte rouge carminé. Suppo- 
sons qu'on prenne un morceau de celte masse incolore 
et qu'on le chauffe seulement pour le ramollir, il se colo- 
rera en rouge ] si on le tient quelque temps en fusion 
tranquille et qu'on le laisse refroidir encore lentement , 
il se décolorera de nouveau ; et quand on le ramollira , 
il se colorera en rouge un peu violacé; si ronrecoramence 
les mêmes expériences, il se colorera en violet, puis 
en bleu, et enfin se décolorera pour ne plus se colorer, 
à moins .qu'on ne le chauffe comme la première fois , 
c'est-à-dire de manière à volatiliser de nouveau l'or et 
le redélayer dans la masse. 

Voici comment je m'explique ce qui se passe dans ces 
circonstances : quand le refroidissement de la niasse a 
été très lent , les petits grains d'or sont restés mouillés 
de cristal , maïs quand le refroidissement a été brusqué, 
l'or, qui s'était dilaté plus que le cristal , a continué son 
retrait après la solidification. 

Cette supposition est d'accord avec un fait où ceci 
arrive d'une manière plus évidente : je veux parler de 
ces médaillons d'argile, ou quelquefois d'autre substance^ 
qu'on introduit dans une épaisseur de verre et qui y 
prennent un aspect métallique, ressemblant le plu^ 
souvent à de l'argent mat. On peut admettre encore que 
k*s molécules d'or ont affecté des formes différentes. 
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Mais dans les deux suppositions , il me semble ceriaiit 
que For s'est agrégé de plus en plus et a gagné le fond 
de la masse. 

D'ailleurs, j^ai coloré des masses de toutes les couleurs 
du prisme soit en employant des pourpres , du chloride 
ou de Tammoniure d'or ou de Tor métallique, soit en 
composant ces masses de corps susceptibles ou non de 
céder de Toxigène à Tor^ soit avec ou sans le contact de 
Tair, mais en faisant seulement yarier l'intensité et le 
prolongement du coup de feu , car en eeci tout me sem- 
ble dépendre de la température. 

Souvent quand on fond de Tor et qu'on chauffe for* 
tement, il se fait du pourpre : j'ai vu de gros lingots 
d'or fin, ne contenant qu'un peu d'argent comme tout 
l'or fin du commerce en omtient , qui ayant été fondus 
avec du borax seulement étaient tous couverts d'une 
liiharge pourpre de rubis; j'avais depuis long-temps 
observé le même phénomène en fondant des ors à ^So 
millièmes de fin ; mais je craignais alors que le cuivre 
ne fût pour quelque chose dans cette coloration. 

Je terminerai en disant que les couleurs vitrifiées 
dues k l'or sont de celles qui graissent , comme disent 
les verriers : cette singulière propriété est commune k 
beaucoup d'oxides colorans et se manifeste toutes les fois 
qu'on est obligé de repasser plusieurs fois ces verres, au 
feu. Je ne pense pas que, dans ce cas, il y ait une réac- 
tion avec Toxigène de l'air, car le cristal incolore ne s'al- 
tère pas facilement de cette manière, mais qu'il se fait 
un groupement différent des molécules de la surface du 
verre , qui , renouvelé un certain nombre de fois , pro- 
duit des jaspés très curieux; ainsi, avec le cuivre, oa 
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obtient des verts et des rouges très limpMes , et par de 
longues expositions à Tair et au feu, les produits devien- 
nent semblables à des malachites ou à des agates \ avec 
Fargent, le cristal se colore en jaune de topaze très pur 
et devient jaune jaspé opaque , et quelquefois même 
blanc opaque: je crois que c'est une dévitrification par- 
tielle* Le cobalt et le chrome purs ne graissent pas ou 
peu ; mais les cristaux colorés par Tor jouissent de cette 
propriété presque aussi bien que ceux qui doivent leur 
couleur à Targent. Le moyen d^éviter cet inconvénient 
est de travailler le plus vite et le plus chaud possible* 



Mémoire sur le Choc d'une freine liquide lancée 

contrv un plan angulaire; 



Par Félix Savart. 



Jusqu'ici on s'est peu occupé des phénomènes qui se 
produisent lorsqu'une veine liquide choque un corps 
solide avec la surface duquel elle forme un angle déter- 
miné : les modifications apportées à la forme et à l'état 
de la veine , ainsi qu'à la direction du mouvement des 
molécules après le choc, sont encore entièrement incon- 
nues , même dans les cas les plus simples qu'on puisse 
imaginer. Cependant il était facile de prévoir que l'é- 
tude de ce genre de j^héi;iomènes était de nature à. jeter 
du jour sur quelques particularité» de U con9tâtution des 
veines , et même sui: leis propriétés des liquides*. 
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Je me propose , dans ec mémoire , de remplir, aa 
moins en partie , le vide qui me parait exister à ce sujet 
dans la science , en me bornant toutefois à ne considérer 
que Tun des cas les plus simples , celui où une veine 
liquide , lancée par un orifice circulaire en mince paroi , 
tombe normalement sur le centre d'un plan également 
circulaire. 



§ P'. Phénomènes généraux et description de Vappa-- 
reil dont nous avons fait usage. 

Les modifications que subit, après le choc, une veine 
qui vient de frapper un disque circulaire placé dans les 
conditions que nous venons d'indiquer, varient avec le 
diamètre de Torifiice et celui du disque , avec la vitesse 
de Fécoulement , la nature et la température du liquide , 
et enfin avec la distance du disque à Torifice. 

On peut prendre facilement une idée nette de Ten- 
semble de ces modifications au moyen d'un appareil 
composé d'un tube de verre d'environ un décimètre de 
diamètre , et de deux mètres de hauteur, dont l'extré- 
mité inférieure est fermée par une platine de métal , 
percée à son centre d'un orifice de 5 à i5 millim. de 
diamètre. Ce tube étant solidement assujéti dans une di- 
rection verticale , et étant préalablement rempli d'eau , 
on place , à un ou deux centimètres au-dessous de l'o- 
rifice , un disque de métal monté sur une tige d'un petit 
diamètre^ ayant environ 70 cent, de hauteur, et fixée sur 
un support convenablement disposé pour qu'on puisse 
i^^çUement donner a la surface du disque une direction^ 
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horizontale , et faire coïncider son centre ayec la verti- 
cale qui passe par le centre dt Torifice. 

Pour fixer les idées , nous supposerons que le disque 
ait a^ millim. de diamètra y que la distance à Torifice 
soit de lào millim. et le diamètre de Torifice de 1 2 millim. 
A Tinstant où Técoulement est établi , si le liquide est 
parfaitement calme dans le tube , la veine , après avoir 
frappé le disque , se répand dans tous les sens et forme 
une. nappe circulaire et continue dont lé diamètre AB 
a environ 60 cent. (fig. 7). La partie centrale ab de 
cette nappe est mince , unie et transparente , mais son 
pourtour, qui a une plus grande épaisseur, est trouble 
et se présente sous Taspect d'une zone annulaire aAbB 
recouverte d'un grand nombre de stries rayonnantes 
coupées par d'autres stries , mais circulaires -, qui pro- 
jettent au loin une multitude de gouttelettes. A cause 
de l'aspect qu'elle présente, j'ai cru devoir désigner par 
le nom d^ auréole cette partie extérieure de la nappe, 
dont on ne peut se former une idée précise qu'après 
l'avoir vue j et pour abréger, j'ai appelé nappes auréo- 
lées les nappes analogues à celles que je viens de dé- 
crire. 

Ces nappes ne sont jamais calmes; elles sont le siège 
d^un mouvement périodique d'élévation et d'abaisse- 
ment assez rapide pour donner naissance à un son sourd, 
analogue à celui que produisent, pendant le vol^ les ailes 
de certains oiseaux. On remarque également que leur 
diamètre croît et décroît périodiquement d'une petite 
quantité ; et ces alternatives se répètent un assez grand 
nombre de fois^ dans une seconde de temps, pour 
donner naissance à un son fort et soutenu^ lorsqu'on 
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approche un corps solide ou une memhraoe jusqu'au 
contact du bord libre de T^uréole. 

Le niveau du licpiide dans le tube s'abaissant conti-. 
nuellement , le diamètre de la nappe s'agrandit peu à 
peu ; en même temps l'auréole change d'aspect , elle de- 
vient plus transparente 9 sa largeur diminue , elle ie 
recouvre de larges bosselures y et enfin elle disparaît 
entièrement lorsque la pression à l'orifice n'est plus que 
d'environ 60 Ou 6a cent, n^ 2* fig« 7. Alors la nappe at- 
teint son diamètre maximum qui est d'environ 80 cent., 
et elle se présente sous la forme d'une large capsule 
parfaitement unie , dont la concavité est tournée en basf 
et dont le contour libre , légèrement dentelé, lance un 
grand nombre de gouttelettes qui partent des angles. 
saîUans des dentelures. 

La pression à l'orifice continuant toujours à décrc^tre^ 
la nappe unie, que nous venons de décrire, diminue gra- 
duellement de diamètre, mais en même temps elle se 
recourbe sur elle-même à sa partie inférieure , en se 
portant vers la tige qui soutient le disque; et,, à la 
pression de Sa à 33 cent., elle se ferme entièrement;, 
n® 3 , fig. 7 , en revêtant la forme d'un solide de révo- 
lution d'environ 4o cent, de diamètre et de 4^ cent, dq 
hauteur, dont la surface est parfaitement unie , et dont 
la génératrice ressemble beaucoup à une demi-lemnis^ 
cate. A partir de cet instant , la nappe décroit insensi- 
blement de volume *, mais, lorsque la pression n'excède 
pas 10 à la cent., sa forme change brusquement., sa 
partie supérieure devient tout-à-coup concave, en se 
relevant aU'-dessus au plan du disque, fig. i4, puis, 
après un temps extrêmement court , la première forme 
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repamit, et ces changemens instantanés de forme se re- 
ncfuvellent périodiquement sept à huit fois, jusqu'à ce 
que la nappe diminuant toujours de volume, elle finisse 
par disparaître entièrement. 

A cet instant il se produit^ sur la couche d*eau qui re- 
couvre le disque, de petites ondes fixes annulaires, qu'on 
voit naître d'abord près de la circonférence du disque; 
puis il sen forme d'autres d'un moindre diamètre, jusqu'à 
ce que la surface entière en soit recouverte. Alors elles 
disparaissent à la circonférence , où elles sont remplacées 
par une sorte de bourrelet beaucoup plus élevé que le 
niveau des saillieâ des ondes, et bientôt le jet se recouvre 
Inî-mème de semblables ondes fixes ou de noeuds qui 
naissent d'abord à sa partie inférieure , et qui ensuite 
l'envahissent dans toute son étendue. Enfin ces noeuds 
disparaissent k la partie inférieure du jet qui cesse aussi- 
tôt de communiquer avec la couche d'eau , et l'écoule- 
ment s'arrête, entièrement. 

Tels sont , en général , les phénomènes qu'on observe 
lorsqu'un jet liquide tombe verticalement sur le centre 
d'un plan circulaire horizcmtal. Mais ces phénomènes 
sont notablement influencés par le diamètre de l'orifice 
et par celui du disque; ainsi, pour que la nappe puisse 
se fermer entièrement , il faut que la pression soit d'aut- 
tant plus forte que le diamètre de l'orifice est plus petit. 
Par exemple, avec un orifice de i8 millim. de diamètre, 
la nappe se ferme sous uue pression d'environ 211 à 
22 cent., et il faut une pression de près de cinq mètres 
pour qu'elle puisse se fermer lorsque le diamètre de 
l'orifice n'est que de un millimètre et demi. 

Pour étudier ce genre de phénomènes , il fallait donc 
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pouvoir disposer d'une colonne d'eau de quatre i cinq 
mètres de hauteur, et de plus que l'appareil d'écoule- 
ment fut tel que la pression pût varier à volonté, par 
exemple , qu'elle pût passer rapidement de quatre ou 
cinq mètres à deux ou trois centimètres , sans perte de 
temps ni de liquide, et cependant qu'on pût la fixer à 
tel ou tel point, pendant un temps quelconque, afin de 
pouvoir examiner à loisir les diverses particularités du 
phénomène. 

Il m'a semblé que Ton pourrait facilement atteindre 
ce but autnoyen de l'appareil représenté fig. i'*, et qui 
se compose spécialement d'un tube TT' de 4">44ï "^^ 
hauteur et de 54 millim. de diamètre , dont l'extrémité 
supérieure, solidement fixée par des vis au réservoir AB, 
est surmontée d'un robinet R (représenté plus en grand 
fig. 2) qu'on peut ouvrir et fermer à volonté au moyen 
d'une tige PP', dont la poignée s'élève au-dessus du li- 
quide contenu dans le réservoir AB. Ce tube, dont l'ex- 
trémité inférieure est disposée de manière à recevoir des 
orifices de diverses formes et de différentes dimensions, 
porte à sa partie supérieure et latérale une éprouvetie, 
TcEE', composée de quatre parties bien distinctes for- 
mant, par leur réunion, un seul tube continu^ la première 
Te est un simple tube de cuivre communiquant directe- 
ment avec le grand tube TT' -, la seconde ce est un tube 
de verre portant une échelle divisée dont le point de 
départ se trouve à Textrémité inférieure du tube TT^j 
la troisième c'f est un tube de cuivre percé en D d'un 
trou qu'on peut fermer à volonté, à l'aide d'une petite 
cheville rodée avec soin ; enfin la quatrième EEE est 
un tube de verre recourbé parallèlement à lui-même , 
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Ouvert eixE", conlenant du mercure, et auquel se trouve 
fixée une échelle divisée LL'. Il est inutile de faire re- 
marquer que les diverses parties de ce tube manométrique 
doivent être mastiquées ou réunies entre elles avec le 
plus grand soin , afin d'empêcher la rentrée de Tair 
quand Fappareil est enjeu. Ainsi qu'on le voit dans la 
figure , le reste de l'appareil est exactement semblable à 
Tappareil à niveau constant, imaginé par Poleni et em- 
ployé depuis par Venturi ; seulement, au lieu d'établir 
la communication entre les deux réservoirs , directement 
par le moyen d'un ajutage, on l'a établie par le moyen 
d'un syphou armé d'un robinet, afin d'avoir moins à 
craindre l'agitation du liquide dans le réservoir AB, 
lors de l'arrivée de celui qui descend du* réservoir mw! . 
Une petite caisse, dans laquelle plonge le syphon ss\ a 
également pour but de s'opposer à cette même agitation 
du liquide. 

' Voici maintenant en quoi consiste le jeu de cet appa- 
reil. Après avoir rempli le réservoir AB et ouvert la 
cheville à air D, on ferme l'orifice T' et on ouvre le ro- 
binet R, le liquide remplit alors le tube TT', et de plus 
il s'élève dans le tube Tcc', jusqu'en n , au niveau 
même du fluide contenu dans le réservoir, niveau qui 
est entretenu constant au moyen du syphon 5/ (;t du 
déversoir V. Alors on ferme la cheville à air D et le 
robinet R, et l'on débouche l'orifice T" très lentement. 
Le lube.TÏ' se touvant complètement fermé à sa partie 
supérieure, il est clair que le poids de la colonne T'Tc/i 
tepd a dilater l'air rejafcrmé dans l'éproiivette ,.que par 
conséquent une petite quantité du liquide doit s'écouler 
par l'drifice T^, que le niveau n doit s'abaisser jusqu^en 
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un certain point y, et qu'en même temps le mercure, qui 
était d'abord au même niveau dans les deux branches de 
Téprouvette, doit s'abaisser dans la branche E'E* jusqu'en 
y^ par exemple , et s'élever au contraire jusqu^en ^ 
dans l'autre branche , d'une quantité . telle que la co- 
lonne y'y' de mercure se trouv(î en équilibre avec la 
colonne d'eau T'Tcj^. Maintenant si , au moyen de la 
lige PP', on ouvre un peu le robinet R, de manière i 
laisser couler, par cet orifîce supérieur, une quantité de 
liquide moindre que celle qui pourrait couler par l'ori- 
fice T' sous la charge T^/i , aussitôt le niveau de l'eau 
s'élèvera dans le tube ce' jusqu'en x ^ par exemple, et 
le mercure de l'éprouvette prendra les deux positions 
x' x' \ et si l'on multiplie cette hauteur x' x' par le 
rapport de la densité du mercure, de manière à obtenir 
la longueur de la colonne d'eau qui lui fait équilibre, on 
trouvera que cette longueur est moindre , pour tons les 
cas, queT'Tco:^ de sorte que, si, de cette dernière, on* 
retranche la première, la différence sera la jiression 
exercée à l'orifice. Cette différence atteindra son maxi- 
mum, égal à la hauteur totale Tti, lorsque la quantité 
d'eau versée en R étant égale à celle qui peut s'écouler 
en T'^ sous la pression Tn, le point x coïncidera avec le 
point 71, auquel cas le mercure sera au même niveau 
dans les deux branches de l'éprouvette. 

C'est donc cette différence que nous regarderons 
comme exprimant la pression à l'orifice; cependant il 
faut observer que cette détermination pourrait n'être 
pas rigoureusement exacte , quoique différant sans douté 
fort peu de la véritable. En effet , si l'on considère 
attentivement ce qui se passe dans cet appareil, on re- 
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connaît que , quelle que soit ]a pression à Torifice , la 
colonne TT' est toujours en mouvement, dans toute 
son étendue , étant tantôt aïiimée de la vitesse qu'elle 
aurait si elle n avait, par exemple , que quelques centi- 
mètres de hauteur, et tantôt étant animée dé la vinsse 
qu'elle prendrait si celte hauteur était de plusieurs 
mètres. Sans doute que cette circonstance doit apporter 
à Fétat du mouvement des p^olécules liquides des parti* 
cularités encore ignorées complètement ; et de plus que 
la colonne, ainsi en mouvement, éprouve, de la part des 
parois du tube, un frottement qui diminue sa propre 
vitesse* Cependant ces diverses causes paraissent altérer 
fort peu la hauteur de la colonne qui pèse réellement è 
Torifice; car les résultats qu'on obtient , lors de l'écou- 
lement libre , ne diffèrent pas sensiblement» de ceux 
qu'on obtient avec l'appareil que nous venons de dé- 
crire, en prenant pour mesure de la pression à l'orifice 
la hauteur verticale T^o:, moins la hauteur verticale x^x^, 
multipliée par le poijls spécifique du mercure^ tantôt 
la difiérence qu'on observe est en plus , et tantôt elle 
est en moins. Cependant il n'est pas douteux que les 
particules qui arrivent à l'orifice , dans les deux cas , n'y 
arrivent pas avec des vitesses rigoureusement égales , ni 
suivant des directions rigoureusement les mêmes , sur- 
tout quand les charges sont peu considérables. 

§ U. Influence de la hauteur de chute et du diamètre 

des orifices. 

Pour qu'on puisse saisir d'un seul coup d'œil l'en- 
semble des phénomènes dépendant de la pression et du 
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diamètre des orifices , et pour éviter une multitude de 
détails qui auraient augmenté beaucoup ce Mémoire ^ 
sans lui doi^ner plus de valeur réelle , nous avons réuni 
dans le tableau suivant les phénomènes que présentent 
six orifices différens, à la température de o® , eu nous bor- 
nant à indiquer dans les fig. 5, 6, 7, 8, 9 et lo de la pi. i'^ 
les particularités qui se sont offertes à Fobservation , 
d'abord pour la pression la plus forte que notre appareil 
pouvait donner, c'est-à-dire pour la pression 4'^,885) et 
qui était commune à tous les orifices ; ensuite pour des 
pressions différentes pour chaque orifice, mais telles que, 
pour chacun d'eux , ou obtenait la nappe unie du plus 
grand diamètre et la nappe fermée , également du plus 
grand diamètre. Le disque dont nous avons fait usage 
était en Jaiton , il avait été travaillé avec beaucoup de 
soin, sa surface était parfaitement plane et polie , et son 
contour était tranchant , comme le représente la fig. 3) 
son diamètre était de 27 millim. , et sa distance à Tori- 
fice était constamment de 2 cent. Quant aux orifices^ ils 
étaient tous évasés en dehors et aussi à bord tranchant , 
comme le représente la fig. 4- 
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n résnlte de ce tableau que, à la température de o*, 
i^ les nappes ouvertes et unies se font, pour tons les ori- 
fices à une pression à ti^ès peu près double de cîélle qui 
est nécessaire pour faire les nappes fermées, a^ Qae les 
diamètres des nappes fermées sont à peu près proportion- 
nels à ceux des orifices. 3** Que les nappes se ferment à 
des pressions d'autant plus grandes que le diamètre des 
orifices est plus petit. 

La seconde de ces lois ne peut être considérée comme 

a peu près exacte que dans des limites très resserrées ; car 

la pression nécessaire pour que la nappe se ferme devenant 

d'autant plus faible que le diamètre de l'orifice est plus 

T. Liv. 5 
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grand, il est évident que, passé un certain terme, le dia« 
mètre de la nappe ira en décroissant, etqne sa liaateur, 
an contraire , devra devenir pins grande , de telle sorte 
qu'à une pression très faible , la nappe pourra preudire 
la forme d^un tuyau cylindrique arrondi par le haut. 
D^un autre côté^ il est probable que cette loi serait en- 
core en défaut ( à cause de l'influence de la capillarité) , 
si les diamètres des orifices devenaient très petits ] de 
sorte qu'on ne peut la considérer comme représentant à 
peu pi'ès les phénomènes que pour des orifices dont les 
diamètres varient seulement entre trois et vingt milli- 
mètres au plus. On peut donc tirer de là cette consé- 
quence qu'il existe un certain diamètre d'orifice pour le- 
quel la xîappe atteindrait un diamètre maximtmi qu'elle 
ne pourrait jamais dépasser. 

Comme on le voit par les figures 5, 6, 7, 8, 9 et lo, 
le caractère des nappes de chaque espèce varie avec le 
diamètre des orifices. Pour les grands orifices, l'axe ver- 
tical des nappes fermées est plus grand que le diamètre 
de leur éqnateur, et c'est le contraire pour les petits, de 
sorte qu'il y a un certain diamètre d'orifice pour lequel 
ces deux dimensions doivent être égales. La nature de la 
courbe génératrice de ces divers solides de révolution n'est 
donc pas la même pour des orifices difierens, et, comme 
nous le verrons bientôt , elle est considérablement in- 
fluencée par la température, par la nature du liquide, et 
par le diamètre des disques. De même, on observe que la 
courbe des nappes unies ouvertes n'a pas le même carac- 
tère dans tous les cas , toutefois les différences sont 
moins prononcées que pour les nappes fermées. 

Les nappes auréolées présentent aussi plusieurs par- 
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ticularitéi remai'qtiébles. En ^héral, \ei auréoles sont 
d'avtadt plus nettement dessinées et la partie èeUtralé 
des nappes est d'autant plus liuie que lès orifices sont 
plus petits ; elles se' composent alors de stries circulaires 
d^oae e3ctréme régularité et qui sont coupées par des 
stries rayonnantes fort Itères (fig; 8, 9 et loj; mais, à 
mesure que les orifices deviennent plus grands , elles 
perdent une partie de leur régularité \ elles paraissent 
alors fôi^nréës de bt^séïulréd et d'enfonceméiis irréguliè- 
rement configurés.Toutefpis il est à présupier que, dans 
les expériences que j'ai faites , cet état particulier dé- 
pendait de ce que le diamètre du tube de l'appareil dont 
j'ai fait usage était trop petit relativement au diamètre 
des plus grands orifices que j'ai employés, et cela est 
d'autant plus probable que la veine , pour les deux ori- 
fices du plus grand diamètre, ne paraissait jamais parfai- 
tement calme et d'une forme régulière , comme cela 
avait lien pour les orifices d*un moindre diamètre; 

'H paraît d'ailleurs que cette zone annulaire trbttble et 
agitée, qui enveloppé les nappes, ne i^éfiacé^e pôtlr le 
seul cas OÙ la pression est trèé faible, éàh Véi)^iAénàè 
montre qu'elle subsiste encore pour des prèsiions de 60 
à 76 m., coi!nm:é on peut lé vérifier au moyéttd^iin vâire 
dans lequel on exerce une pression & la'ëtfmce dël'eaû 
pak' la réaction élastique de Pafr cotnprinié. Otî ï*écon- 
natt alors: que, même soiis^ûtie prefSsiôn àè sii, & âept 
atmosphères, l'auréole ié deâsirié totfjôûfs tfèiiS nette- 
ment. En faisant ainsi nsàg^ô dé la forcé éUstique de 
Y ait pour dbtenir deà preésiôns considérable^^ an peut 
constater que le diamètre c(es nappés auréolées va loà- 
j6ui*s en diminuant à mesure que la présilion déVient 
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jplus forte ^ comme le montre le tableau ci-dessous , où 
les nombres qui expriment le diamètre des nappes ne 
peuvent être considérés que comme nne approximation 
grossière des nombres véritables , le décroissement de la 
pression étant beaucoup trop rapide pour que les me- 
sures pussent être prises ejcactement. 



NOMBRE 



3 



4-,885 



DUIIÈXBE DES NAPPES 

pour 



9 cent. 

i4 

01 



En considérant les résultats de ce tableau comme une 
suite de ceux qui se rapportent à Torifice de 3 "^^ dans 
le tableau précédent 9 on arrive à cette conséquence que 
le diamètre que la nappe atteint lorsqu'elle devient 
unie , est un jpaximum de part et d'autre duquel elle 
décroit indémiment , soit que la pression augmente , 
soit qu'elle diminue. 

Comnne nous l'avons annoncé plus haut y les auréoles 
jouissent de la propriété de rendre des sons par suite des 
chocs qu'elles exercent contre Fair , et ces sons acquiè- 
rent beaucoup plus d'intensité lorsqu'on présente au 
choc de cette partie de la nappe un corps solide dont le 
plan fait, avec sa surface, un angle de ^5^. Quand Yé^ 
coulement a lieu sous une pression constantCi on observe 
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qne le degré d'acuité on de gravité du ton , ainsi obte- 
nu , varie ayec la distance i laquelle le corps cboqîié se 
trouve du bord interne de l'auréole , étant d'autant plus 
grave que ce corps est plus près du bord libre de la 
nappe. Le diamètre des orifices ne parait exercer aucune 
influencé sur le nombre de c^ vibrations ^ ainsi à la 
température de 3^ cent. , avec un disque de 27 milliYn. 
de diamètre, poar une pression de 488c, 5, la plus forte 
dont j^aie pu faire usage , sans ^voir recours k la force 
élastique-de Tair^ et pour deif orifices de 3, 6, î, 13 , i5 
et 18. niiUiin. de dfamètre, lesop variait,: dans lés six cas, 

i ■ "î I i' " • ■ in. _ I 

depuis mi 3 = 64o vibrations par seconde jusqi^'à si ^ = 
960, c'est-à-dire d'une quinte. Â cette même pression , 
le son dé la partie. discontinûf^ delà veinf^îtombant jîbre. 
ment' était si â =£ iB43 vibtatiohs \ Siitiii répanduisse- 
ment de la veine occasioné par la présence du plan cir- 
culaire a pour résultat de diminuer le nombre, des vi- 
brations. 

Lorsque la pression devient très grande , comme dans 
le cas des ' expériences du tableau précédent,. les sons 
qui résultent du cboc de l'auréole contre im corps so- 
lide, acquièrent une grande pureté et une grande inten-r 
aîté^ et l'on observe qu'ils deviennent d'autant plus ai- 
gus que la pression est plus forte. Il parait même que les 
nombres' dés vibrations, comme dans le cas des sons 
de la partie discontinue des veines, sont proportion- 
nels à la racine carrée de la pression , ou à la simple vi- 
tesse de l'écoulement, comme on le voit par le tableau 
suivant , qui présente les résultats de trois expériences 
faites, la preeaière avec l'appareil décrit page 60, et les 
detix aotrest avec un appareil où la pression était exercée 
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par la force élastique de Fair. Le aoo de raurëolè va* 
ria^l^ coimne nous venons de Iç'dire, selon la diattnce i 
l^uelle le corps choqué se trouve du centre de la nappe, 
ou 9 pri^, dans les trois expériences, le son le plus grat9 
que Tauréole fi^isait entendre» c'est-à-dire celui qui se 
produisait Iprsque le corps choqué coupait k nappe très 
près de son hord libre. 
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Il est à noter que le son de Tauréole ne décroît 
graduellement lorsque la pression devient de plus en plus 
faible, mais quHl' descend par sauts brusques, çt que 
même il remonte souvent d'une petite quantité , poi]|r 
redescendre ensuite plus bas qu'il n'était d^abord. Comn^e 
nous Vavons fait observer, dans notre premier mémoire , 
les sons de la partie discontinue des veines subissent des 
variations analogues, et cette circonstance rend extrê- 
mement difficile la détermination rigoureuse des noo^- 
bres de vibrations dans toutes les expériences de cette 
espèce. 

§ IV. Influence de la distance du disque. 

Comme on pouvait le pr|Svoir , une aiq;in^alatioi» de 
diatenee entre le disque èl Torifice denne lieu à des phé- 
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nomènes en génénl analogues i cenx que produirait iinc 
augmentation de pression dans le réserroir ; néanmoins 
cette analogie est loin d'être parfaite , à cause de la c6n* 
stitution des veines et de leur forme. On conçoit en 
effet que l'état des nappes ne doit pas être le même quand 
le disque intercepte la partie dé lu veine où les renfle* 
mens annulaires , qui se propagent le long du jet, font 
diéjà une faillie notable , que quand le disque est placé 
i une petite distance de rorificé où ces Tènflèmehs sohi 
insensibles. En owtre les modifications que subissent le^ 
nappes faites -à diverses distatices varient aussi beaucou]^ 
selon le diamètre des orifices et selon la hauteur dé là 
ddlonuQ contenue dans le réiservoif . 

. Pour éviter de trop tongs détails ^ noiis iunxi bome>- 
fctin â examiner la marche générale du {îyâibmènè, 
premièrement quand là pi^sion est assez .gr'aride potir 
quMl'septodtrisd une nappcauréoléê, lorsqde le diséfiie 
est d'f4>0rd à 2 cent, de l'orifice ;^ deuxièmeintetit lors- 
qu'elle e^ ati point coaveiïiÂ>le pour qu'on obtienne K 
nappe unie ouverte du plus^grand diamètre ; itroisièmë- 
ment lorsqu'elle estasses faible pour que la nappe soit 
fermée et k son maximum de diamètre. 

Dans le premier cas , si Fon supposé que te disque 
«^éloigne graduellement -de rorificé , on observe que la 
nappe -dimîAue insensiblement de diamètre et qu'Ole 
conserve toujours «on aui^ele , qui acquiert une régu- 
larité de plus en plus grande^ tout en décroissant peii à 
peu de largeur. Mais lorsque le disque atteint la parâe 
de la veiné où les saillies foniiées par les renflémehs an- 
nulairéé coinnioiicént A devenir sensibles'^ alors la partie 
centrale delà nappe; partie tJàfjtisttiUelà était restée urne; 



(70 
se recouvre d'oudes fixes, concentriques au jet. Ces oa** 
des paraissent consister eo une sorte de plissement de 
la nappe; occasionné par Tarrivée périodique des renfle^ 
meus sur le disque ; elles deviennent de plus en plus 
larges et saillantes^ à mesure que le disque approche plus 
de Tex traité ie la paiçtie continue de la veines 

Il est- à noter que^ pour toutes ees positions du dis* 
que 9 la nappe; est toigours le siège doseillations Iras 
prononç^-s , etiqu'elle i^e c^ssè pas de feire étendre un 
son soi)xd, qjui a^cquîert d'autant plus dé puiieté^tde 
force f x[ae le disque est plus ; près de rextr^tuitiâ îp{^ 
rieure de la partie continue du jet. ' '/ ! 

Dans le deuxième cas^ c'est-nà-dîre lors(fue U pfessîon 
n'excède, pas pelle qui est nécessaire pour faite la nappe 
unie du plus grand diamètre > les dimensions de rorificc 
peuv€;]^t, ^ppçrter de grandes ^modifications i la^marelic 
des. phénomènes. Si sou diamètre n'excède pasjci(i^q-à 
six millimètres, Féloignemént progressif du di^Ufe dé^ 
termine seulement une diminution graduelle du diaïiifHre 
de IçL nappe , et la production d'ondes fixes à sia surface ; 
ondes qui , comme dans: Iq premier cas , deviennent de 
plus en plus larges et saillantes , à mesure que lo disque 
s'éloigne plus de l'orifice , et qui se montrent; déjà lors- 
que le disque est à une distance de l'orifice beaucoup 
plu^ petite que celle où Von aperçoit à l'œil simple les 
renflemens annulaires : fait qui vient encorç; à i'appuî 
de cette assertion , que nous avons émise <iUus notre 
premier piémoire , que les renflemens prennent nais- 
sanceàl'orifice mème.Lorsque le diamètrede l'orifice est 
plus grand que cinq à six millimètres » non seulemeoi 
on observe le inèmerdéci^oissement des dimçn^ioij^.de U 



nappe, i mesure que le disque s'éloigoe, maïs de plus a 
une.dislance'dëtenuinée, la nappe 3^eD toure d'une auréole 
parfaitement régulière , qui ne disparaît que quand le 
disque est parvenu à rextrémité de la partie continue 
de la veine. 

Cette différence que le diamètre des orifices apporte 
dans la marche des phénomènes , s'explique facilement 
lorsqu'on fait attention , d'un cMé , que la longueur de 
la partie continue des veines est a peu près proportion- 
nelle an diamètre des orifices et à la racine carrée des 
pressions, et^ de l'autre, que les nappes avec auréole se 
forment à une pression d'autant moindre que le diamètre 
des orifices est plus grand. En effet , quand l'orifice est 
grand, il doit y avoir un point où la pression sur le 
dis<{ne devient assez forte pour qu'il se forme une au- 
réole autour de la nappe, quoique la diminution du dia- 
mètre de la veine, à des dislances de plus en plus grandes 
de l'orifice, doive éloigner le terme où cet effet peut avoir 
lien. 

Lorsque la pression , dans le réservoir, est assez faible 
pour qu'il se produise une nappe fermée, ayant son dia- 
mètre maximum , la nappe s'ouvre peu à peu lorsque le 
disque s'éloigne, son diamètre s'accroit jusqu'à une cer- 
taine limite, passée laquelle il décroît de nouveau (la 
nappe restant toujours ouverte), jusqu'à ce que le disque 
ait atteint l'extrémité de la partie continue de la veine. 
De même que dans le cas précédent, la nappe se recou- 

• 

vre d'ondes fixes, lorsque le disque est à une distance 
de l'orifice à peu près égale au tiers de la longueur dé 
la partie continue de Is veine ; et^ si le diamètre de l'o- 
Hfice est suffisamment grand , il peut aussi arriver que 
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]a nappe , un peu avant de disparaître, s'entoure d'une 
auréole parfaitement i^gulière qui s'efface brusquement 
lorsque le disque descend jusque dans la partie discon- 
tinue du jet, auquel cas la nappe ne se fait plus que p^ 
riodiquement, et n'est plus formée que de jets très dé-^ 
liés qui sont lancés en rayon. Ce fait prouverait , à lui 
seul, que la partie trouble des veines est composée de 
gouttes bien distinctes les unes des autres. 

Les phénomènes qui se produisent lorsque le disque, 
à partir d'une distance d'environ deux centimètres , se 
rapproche indéfiniment de Torifice , sont beaucoup plus 
simples que ceux que nous venons de décrire ; car si la 
nappe est fermée, son diamètre décroit peu à peu jf^sqù^à 
devenir nul ; si elle est ouverte , il décroît de mèîhé 
jusqu'à ce qu'elle se ferme, puis disparaisse entière^ 
ment ; et si elle est entourée d'une auréole, elle de* 
vient d'abord unie ouverte , ensuite elle se ferme ,' dl- 
minue de diamètre et s'efface tout«à-fait. Dans ce demiét 
cas , ces diverses transformations s'opèrent dans un es- 
pace extrêmement petit : ainsi avec un orifice de 6 mill. 
et un disque de 27 millim. de diamètre, sous une pres^f 
sion de 4^8 cent., la nappe ne parait subir aucun chan- 
gement, tant qu'il reste un intervalle de plus de deux 
ou trois millimètres entre le disque et le plan de Fo^ 
rifice. 

Pour pouvoir examiner ces phénomènes dans toutes 
-leurs particularités, il faut faire usage d'orifices percés 
dans des parois coniques , fig. 11; car , sans cela , quand 
la distance' devient très petite, la face supérieure de là 
nappe adhère souvent à ïa paroi de l'orifice. 
S'il était vrai^ comme ou l'a prétendu, qu'il existât, à 
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une petite distance de Torifice, une section contractée, 
c*est-à-dîre une section après laqyelle le diamètre de la 
veine s^accrût , il n'est pas douteux que le disque étant 
placé au-dessus ou au-dessous de cette section , ou à cette 
section même, la nappe ne dut présenter quelques modi- 
fications soit de forme, soit de diamètre^ mais on n'ob- 
serve rien de pareil , de sorte que ces expériences vien- 
nent & l'appui de l'observation directe pour montrer 
^'îl n'existe réellement point de section contractée. 

§ y. Influence de la direction du jet. 

Tant que la vitesse de Fécoulement est très grande, la 
direction du jet n'apporte aucun changement notable 
dj^is la forme et l'état des nappea. Ainsi quand le jet est 
lancé horizontaleçient , âg. i, pi. Il, où bien verticale* 
lurent de bas en haut , fig. 5, sous une pression au moins 
d^ deux mètres , par un orifice de 6 millim. de diamètre, 
et qu'on présente normalement à sa direction un disque 
d|.27 millim. de diamètre, il se produit une nappe au- 
réolée absolument semblable à celle qui est engendrée , 
sous la même pression, par le même jet lancé verticale- 
ment de haut en bas. Dans les trois cas , la forme de la 
nappe est & peu près celle d'un cône très surbaissé dont 
la base est constamment tournée du côté de la tige du 
disque , et dont toutes les arêtes sont sensiblement égales 
eii|tre elles. 

Mais si l'influence de la pesanteur ne se fait pas sentir 
sur. les nappes produites à des pressions élevées, il n'en est 
plus de même lorsque la vitesse de l'écoulement est assez 
pafil^piçmr que la nappe deviennepar&itement unie, soit 



(76) 
ouverte, soit fermée ; alors Taction de la pesanteur pro^ 
duit, dans sa forme, des modifications qui varient aveclt 
direction du jet. 

Quand le jet est lancé horizontalement, pi. 1 1, fig. a, 
et que ia vitesse de 1 écoulement est telle qu^on puisse 
obtenir la nappe unie ouverte du plus grand diamètre, son 
rayon vertical supérieur est toujours beaucoup plus court 
querinférieur^ il en estencore de même lorsque la vitesse 
de Técoulement devenant encore plus faible , la nappe 
commence à se fermer , fig. 3 , ou même lorsqu'elle se 
ferme complètement, fig. 4- Mais, dans ce dernier cas , 
ce qui est fort remarquable , le liquide remonte contre 
son propre poids dans la partie b* 

Lorsque le jet est lancé verticalement de bas en haut, 
avec une vitesse convenable pour former une nappe unite 
ouverte du plus grand diamètre, fig. 6, pi", ii, toute Ik 
partie centrale a b tourne encore sa concavité du côté de 
la tige du disque, comme dans le cas où la veicc est lan- 
cée verticalement de haut en bas; mais la partie la plus 
extérieure étant animée d'une moindre vitesse, elle se 
recourbe sous Faction de la pesanteur , et même elle se 
reporte en dedans en se dirigeant vers le jet. La vitesse 
de l'écoulement continuant encore à décroître, la partie su- 
périeure de la nappe reste toujours concave, mais sa par- 
tie inférieure se recourbe sur elle-même déplus en plus 
et finit par se fermer entièrement , en venant frapper le 
contour du t\ibe par lequel sort le liquide , fig. 7. Enfin 
lorsque la vitesse devient encore plus faible , cette par- 
tie qui se replie en revenant sur elle-même diparait en- 
tièrement, et il arrive un moment où la nappe se pré* 
sente sous la forme d'une capsule , fig« 8, dont la concav 
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vite Ê»t toigours tournée en haut et dont le bord libre 
est formé par un petit bourrelet d^où s'échappe un grand 
nombre de gouttelettes qui tombefnt verticalement; 

Ainsi, pour de très grandes pressions , il parait que 
la force de projection joue le principal rôle dans la for- 
mation des nappes , que , pour des vitesses moindres, la 
pesanteur ajoute son iniluence à celle de la force de 
projection , et qu'enfin , pour des vitesses encore plus 
faibles , Tatlractlon moléculaire devient relativement 
assez grande pour modifier aussi la forme de la nappe. 

§ VI. Influence du diamètre des disques. 

LorsquVne veine A R, fig. 9, pi. 11^ tombe sur un 
plan P Q, qui lui est exactement normal, il est facile de 
voir qu un peu au-dessus du point de contact, sondiamètre 
s'accroit peu à peu , et que les filets qui la composent , 
loin de changer brusquement de direction , à Toccasion 
du choc, décrivent au contraire des courbes telles que le 
plus grand nombre d'entre eux n'arrive jamais au con- 
tact du plan. Il résulte de là que le diamètre du disque 
doit exercer une influence considérable sur la forme et 
«nr les dimensions des nappes. 

En effet, si Ton suppose que des droites, telle que R S, 
tangentes à la coui^be ARB , représentent la force qui 
anime les molécules en chaque point de la courbe , et 
qu'on décompose cette force en deux autres R F, R F^ , 
cette dernière sera détruite par la résistance du planP Q, 
lorsque le rayon de ce plan sera plus grand que c d , 
X y étant Taxe de la veine^ et lorsqu'il sera moindre , 
cette force agira sur la nappe elle-même et en déterminera 
l'inflexion au-dessous du plan P Q. C'est évidemment 
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à cette cause qa'il faut attribuer la forme en génërâl 

conique des nappes faites à une grande pression , àTec 
des disques d'un petit diamètre. D'un autre côté, lorsque 
le diamètre du disque devient très grand , relativement i 
celui de la veine , la composante R !P se trouvant pa^ 
tout détruite , il ne reste que la Composante R F paral- 
lèle au plan , et qui elle-même doit bientôt s'anéantir , 
tant par le frottement des molécules sur le plan, et les 
unes contre les autres , que parce qu'elles se répandent 
dans un espace de plus en plus grand, ce qui ne peut pas 
avoir lieu sans qu'elles se retardent réciproquement dans 
leur marche, à raison de la force attractive qui les anime. 
La vitesse des molécules se trouvera donc complètement 
détruite à une certaine distance , qui variera avec le dià^ 
mètre des orifices et la hauteur de chute. Ainsi y si le 
diamètre du disque est seulement un peu plus grand , 
que celui de la veine , le diamètre de la nappe sera lui-^ 
même très petit, mais la hauteur de la nappe pourra ëlre 
très grande. Si au contraire lediamètredudisque devient 
très grand , la nappe ne pourra plus se former, et le li- 
quide s'écoulera verticalement par les bords du disque^ 
toute la vitesse horizontale qu'il possédait se trouvant 
détruite. Il devra donc y avoir^ pour une pression et un 
orifice donnés , un diamètre de disque tel que le dia- 
mètre d& la nappe atteindra un certain maximum. Uex^ 
périénce s'accorde parfaitement avec cette manière d* A- 
visager le phénomène, comme on peut le voir par le 
tableau suivant qui contient trois çéries d'expérieneès 
faites avec un orifice de 6 millim. de diamètre, et des 
disques dont les diamètres allaient en croissant depuis 
6 millim. 5 jusqu'à 55 cent. La distance du disque à 
l'orifice était 4 cent. 
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Dans la première série , où la pression n^esi que de 48 
cent, la nappe atteint son maximum de diamètre pour 
un disque de i cent 35 , ensuite elle se ferme, puis son 
diamètre diminue, et, avec un disque de lo cent* 8, elle 
disparait enlièrement.Yoyez les n° i , a, 3, 4 de la fig. lo, 
pi. II, qui représentent, réduites au dixième de leur 
diamètre réel, les nappes obtenues avec les disques n® i, 
12, 3 et 7* Il est facile, par la pensée , de voir par quelle 
gradation la nappe a dû passer pour les disques intermé- 
diaires aux n^ 3 et 7. Pour le disque n® 8 de 10 cent. 8 de 
diamètre, il ne se produit plus de nappe libre, et le li- 
quide^ qui avait formé sur toute la surface du plan une 
couche mince , dont l'épaisseur allait en décroissant du 
centre à la circonférence , adhère au contour du disque 
dont il se détache ensuite sous forme de gouttes. Avec les 
disques n~ g, 10 et 1 1, il se forme de même, autour du 
jet, une nappe mince, circulaire dont Fépaisseur va en dé- 
croissait du centre à la circonférence; mais toute la quan- 
tité de mouvement que possédaient les molécules qui la 
composent se trouvant anéantie, avant qu'elle ait atteint 
le bord du disque , il se forme , entre sa circonférence 
extérieure et ce même bord , un bourrelet dont l'épais- 
seur est beaucoup plus grande , et où il ne parait y avoir 
d'autre mouvement que celui qui dépend de l'accumu-* 
lation calme du liquide sur cette partie du plan, et de 
l'écoulement qui s'en fait avec lenteur et goutte à goutte 
par son contour. Le n*" 5 de la 6g. 10 représente, en a i, 
la nappe centrale mince produite par l'épanouissement 
du jet, et en cd^d d! la nappe annulaire épaisse et calme 
à laquelle la nappe centrale se termine brusquement. 

Dans la deuxième série , où la charge est de 1 5^ cent., 
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leâ phénomènes se présentent sous un autre aspect. Pour 
le disque de o cent. 65 la nappe est presque conique et 
son bord libre présente une auréole légère et comme 
prête à s'effacer (n» i de la fîg. ïi ), et c'est seulement 
pour le disque de 4 cent. o5 de diamètre, que le dia- 
mètre de la nappe atteint son maximum (n* 2 de la même 
figure). Après quoi il décroit , et la nappe devient unie 
en se courbant davantage ( n*^ 3 ) , puis elle se ferme 
complètement pour le disque de 10 cent. 8 (n® 4) î tandis 
que, pour la pression de 48 cent., elle se fermait avec un 
disque de ^7 millim. Enfin elle disparait entièrement 
pour le disque de 16 cent. 3 ; et avec le disque de 55 c. 
de diamètre, on obtient , comme dans la première série, 
une nappe centrale mince qui se termine par une nappe 
annulaire plus épaisse, où le mouvement devient in- 
sensible ( n^ 6, fig. II). 

Dans la troisième série, où la pression est de 488 c. , 
pour le disque de o cent. 65, la nappe est conique, avec 
auréole parfaitement régulière^ et à mesure que le dia- 
mètre du disque augmente , Tauréole o'eûace graduelle- 
ment, la nappe augmente peu à peu de diamètre et 
de hauteur en se recourbant de plus en plus , et elle 
atteint son maximum de diamètre pour le disque de 
i3 cent. 6, après quoi elle se rétrécit, en augmentant 
encore de hauteur^ enfin avec le disque de 55 cent, de 
diamètre, il se forme une nappe centrale mince, termi- 
née par une nappe annulaire calme et épaisse , comme 
dans les deux autres séries. Voyez les n^' i, a, 3, 4? 5, 
6 de la fig. 12, qui représente la marche du phénomène 
pour les disques n°' i, 2 , 3 , 9 , 10 et 1 1 . 

On voit donc, en résumé, que la nappe atteint son 

T. LIV. 6 
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maximum de diamètre pour des disques d*antant plus 
grands que la pression est plus forte ; et que , quand la 
pression suffit seulement pour faire une nappe unie, ayec 
le disque du plus petit diamètre, cette nappe reste toiy ours 
unie, quel que soit ensuite le diamètre des disques; tandis 
que, si la pression est d'abord suffisante pour faire une 
nappe auréolée, pour le disque du plus petit diamètre, 
Tauréole s'efface ensuite peu à peu, à mesure que les dis- 
ques deviennent plus grands : c'est-à-dire que tout se passe 
alors comme si la pression devenait moindre , ce qui se 
conçoit très bien , puisqu'une portion de la vitesse se 
trouve détruite par la résistance du plan choqué et par 
le frottement du liquide à sa surface. 

Le diamètre de l'orifice n^apporte, à la marche générale 
de ce genre de phénomènes, que des modifications qa*on 
pouvait, jusqu'à un certain point, déterminer à l'avance ) 
néanmoins , pour qu'on puisse facilement juger de l'in- 
fluence combinée de la pression,- du diamètre des orifices 
et de celui des disques , j'ai cru qu'il ne serait pas inu- 
tile de réunir, dans le tableau suivant , les réstdtats de 
troisi séries d'expériences faites avec un orifice de 3 mill. 
de diamètre , sous les mêmes pressions et avec les mêmes 
disques dont il est question dans les expériences du ta- 
bleau précédent. Les figures i3, i4 et i5 représentent^ 
réduites au dixième de leur grandeur réelle , quelques 
unes des nappes faites sous les pressions indiquées dans 
le tableau ci-joint. 
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La formatioii d'une nappe épaisse et calme autoôrde U 
nappe mince qui résulte de Tépanouissement de la veine, 
lorsqn^elle choqne nn plan circulaire dont le rayon est 
assez grand pour que toute la vitesse oes molécules soit 
détruite avant qu'elles n'atteignent la circonférence du 
plan , est sans doute l'une des particularités les plus re- 
marquables de toutes celles qui dépendent de l'influence 
du diamètre des disques. U résulte de la comparaison des 
deux tableaux précédens que le diamètre des nappes cen- 
trales minces est en général d'autant moindre que l'ori- 
fice est plus petit , et que la pression est moins forte» 
Mais il serait très difficile de déterminer exactement les 
lois de ce genre de phénomènes , attendu que le diamètre 
de ces nappes dépend en grande partie du mode d'écoule- 
ment définitif uu liquide par le contour du disque. Ainsi, 
lorsque le disque n'est pas rigoureusement horizontal, 
Ja couche annulaire épaisse et calme pouvant se verser 
facilement par le côté le plus déclive, elle n'arrive jamais 
à une épaisseur aussi grande que dans le cas de l'hori- 
zontalité, et alors le diamètre de la nappe centrale s'ac-* 
croit beaucoup. Si le disque est parfaitement horizontal, 
que son pourtour se mouille facilement , ainsi que sa 
face inférieure, le diamètre de la nappe centrale devient 
plus petit, et il diminue encore beaucoup quand on 
graisse le pourtour du disque^ auquel cas l'épaisseur de 
la couche annulaire acquiert un accroissement considé- 
rable. 

• 

Voici les résultats de trois expériences de ce genre 
faites à la pression de 4B cent, avec un orifice de 3 mill. 
de diamètre et avec une plaque octogone de glace par^ 
faitement plane, dont la largeur, prise suivant la per- 
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psodioulaire à deux côtés parallèles , était de 26^.5 et 
Tépaisseur de 4 millinL. 
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Il est à noter que, dans ces trois conditions, la nappe 
centrale ne se termine pas de la même manière. Dans la 
première , elle se termine par deux ou trois ondes fixes , 
dont la hauteur est très légère , et le bord de la nappe 
épaisse est arrondi comme n^ i^ fig. i, pi. lU. Il peut 
même arriver alors ^ surtout lorsque le liquide est par- 
faitement calme dans le réservoir, que le diamètre de la 
nappe centrale croisse et décroisse périodiquement d'une 
quantité assez considérable ; ainsi , dans une des expé- 
riences que j'ai faites , il variait entre 47 ^^ ^7 millim. 
quarante-huit fois par minute. Alors le pourtour de la 
nappe annulaire était incliné dans une assez grande éten- 
due (n** 2 de la même figure), et la surface de cette nappe 
était très unie. 

Dans le deuxième cas, la nappe annulaire était recou- 
verte -d'une multitude de bosselures et d'enfoncemens 
irrégulièrement configurés^ et on n'apercevait aucune 
tsace d'ondes fixes au pourtour de la nappe centrale (n*" ^ 
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même figure). Enfin, dans le troisième cas, la nappe 
annulaire redevenait unie et le pourtour de la nappe cen- 
trale présentait des ondes fixes beaucoup plus saillantes 
et plus neitement prononcées que dans le premier cas 
( n"" 4 mftme figure ). 

Le diamètre de la nappe centrale pouvant varier ainsi 
du simple au double , selon que le liquide se verse plus 
ou moins facilement au pourtour du disque , il est clair 
que la nappe annulaire devient, par sa masse, une résia-* 
tance susceptible de détruire une partie de la vitesse dont 
sont animées les molécules qui forment la nappe oen- 
trale. Il ne parait pas cepend^^nt que la nature du plan, sur 
lequel frappe la veine, exerce une influence notable sur 
le diamètre de cette dernière nappe, au moins quand la 
pression est un peu forte. Ainsi ce diamètre a paru coU'- 
stant pour une pression de i5a cent, et un orifice de 
6 millim. de diamètre, avec des disques de laiton , de 
marbre , et de glace -polie ou dépolie , ou même recou- 
verte d'une légère couche de suif. Il semblerait donc, 
d'après cela , que le frottement exercé par le liquide sur 
la surface du plan , n'infl.ue en rien sur le diamètre des 
nappes*, mais cette conclusion pourrait ne pas être exacte, 
attendu que le mode définitif de Fécoulement exerce une 
influence tellement grande sur le diamètre des nappes 
centrales, que Tinfluence propre à la surface du plan peut 
devenir relativement inappréciable. Nous allons en effet 
voir, dans le paragraphe suivant, que Tadhérence du li- 
quide à la surface du plan choqué est pour beaucoup 
dans la forme des nappes. • 

Puisque le diamètre du disque exerce ime influence 
|i considérable sur celui des nappes , il était naturel de 



cimclure de là que la forme des disques inflnerait aussi 
beaucoup sur celle des nappes, surtout pour des vitesse» 
d^écoulement peu considérables. En effet , si Ton sub- 
stitue aux lames circulaires que nous avons employées 
jusquMci, une lame dont le contour soit, par exemple, un 
triangle équilateral , on observe que , quand la pression 
est très grande, la nappe auréolée parait aussi exactement 
circulaire que quand le jet tombe sur un disque ; mais 
que, quand la nappe devient unie, elle présente un angle 
rentrant vis^«vis chacun des angles de la lame ( fig. u ) , 
de sorte que la nappe fermée devient alors impossible, et 
qu'elle est remplacée par tpois petites nappes , séparées 
les unes des autres par les angles saillans du triangfe , 
où Ton observe cependant que le liquide se réunit pour 
former un petit jet animé d'une vitesse très faible 

(fig.3). 

(Za suite au prochain numéro^ 



Note sur la Manière if agir de V Acide nitrique 

sur le Fer; 

Lettre adressée aux Éditeurs des Annales de Chimie 
Par J. F. W. Heesghel. 

Messieurs , 

Dans le numéro des Annales pour le mois de mars 
de cette année (tom. ui , pag. a88 ) , qui m'est récem'- 
ment parvenu , je trouve une remarque de M. Braconr 
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not sur la manière d'agir de Facide nitrique concentré , 
mis en contact avec le fer, qui me rappelle quelques 
expériences faites 9 il y a plusieurs années, sur ce même 
sujet qui offrent des particularités assez curieuses pour 
mériter un examen plus approfondi. N'étantpas à présent 
à même de reprendre ces recherches , je crois cependant 
que leur exposition ne sera point sans intérêt pour vos 
lecleurs, et qu^elle engagera quelqu'un d'eux, peut-être 
M. Braconnot même , à étudier en détail les phénomè- 
nes très remarquables de cette action , et à les rattacher 
aux lois ordinaires de l'action chimique. 

M* Bracounot dit « la limaille de fer, ou , si Ton veut, 
des lames de fer, plongées dans l'acide nitrique concen- 
tré , s'y conservent sans la moindre altération avec tout 
leur brillait métallique , en sorte qu'elles se trouvent 
ainsi préservées de la rouille. Si l'on fait bouillir le même 
acide sur ces lames, et qu'ensuite on le sursature d'am- 
moniaque, il se dépose à peine quelques flocons insi- 
gnifians d'oxide de fer. » Voilà ce que j'ai observé de 
mon côté. (J'extrais les expériences d'un journal ayant 
poqr dkle , août iSsS. ) 

Si Ton plonge dans Tacide nitrique de la densité i ,899, 
un morceau de fil de fer doux , bien nettoyé , le fer 
brunit stir-Ie-cbamp, et donne lieu à une effervescence 
plus ou moins vive , avec dégagement de vapeurs rouges; 
mais celle effervescence ne dure que quelques inslans» 
Bientôt elle se calme , et quand elle cesse , le fer reprend 
tout d'un coup son brillant métallique , et reste ensuite 
tranquille et intact au fond de l'acide , aussi long-tempi^ 
qu'on veut le conserver. 
..JieTcr. ainsi traité (que j'appellerai pour abréger dans 
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la snite , fer préparé ) , peut être retiré de Tacide et 
exposé à Tair ou plongé dans Teau pure , ou dans Tani- 
moniaque , sans regagner par là la propriété d'être atta- 
qué par Tacide nitrique. Dans son état préparé, on peut 
le toucher (doucement) soit dans Tair, soit dans Tacide, 
avec de Tor , de Targent , du platine , du mercure , dû 
verre , et plusieurs autres substances , sans détruire cet 
état. Mais si Ton frotte rudement la surface, de manière 
à établir un contact intime , si on le râpe par exemple 
avec le tranchant d*un fragment de verre , sur une pla- 
que de yerrey alors on trouve son état préparé détruit, 
et si OA le plonge de nouveau dans Tâcide , on a une 
nouvelle effervescence suivie d'inaction totale , et de la 
réapparition de Téclat métallique : en un mot du renou- 
vellement complet de Tétat préparé. 

D'un autre côté, si on touche du fer préparé, soit avec 
du cuivre , du zinc , de Tétain , du bismuth , de Fanti- 
moine , du plomb , ou du fer non préparé , dans Fair , 
dans Teau, ou dans l'acide , l'état de préparation est dé- 
truit , et Faction de l'acide commence de nouveau avec 
effervescence , et comme à l'ordinaire. 

Si Fon touche avec du cuivre à l'une de ses extrémi- 
tés 9 un morceau de fil de fer un peu long , préparé et 
nsiouillé d'acide, en la tenant suspendu dans Fair sur une 
lame de verre , on en voit rembrunir la surface, non pas 
instantanément , et tout ensemble , mais successivement, 
et par un mouvement , pour ainsi dire, propagé (rapi- 
dement à la vérité), de l'extrémité touchée à l'autre. 
Lorsque, dans le progrès de ce rembrunissement, la li- 
mite de la couleur brune atteint une goutte de Facide 
suspendue à une inflexion du fil , il y a effervescence et 
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décomposition entière de la goutte. Mais si ron loaohe 
le fil plongé dans F acide j alors Tactioa commence 
instantanément sur toute sa longueur. 

Si Ton opère dans une capsule contenant peu d^acide^ 
et si Ton réitère plusieurs fois l'expérience , Facide de- 
vient incapable d'amener le fer à Tétat préparé. Cet effet 
paraît être dû eji partie à la chaleur développée, en par- 
tie à la présence du gaz nitreux, car ayant imprégné de 
ce gaz Tacide pur jusqu'à ce qu41 eût pHs une couleur 
verte , on l'a trouvé ensuite incapable de communiquer 
au fer Fétat préparé. Un morceau de fer plodgé dans de 
l'acide ainsi impVégné, a continué de produire une rive 
effervescence jusqu'à sa destruction entière- 
Un morceau de fer préparé fut plongé dans une solu- 
tion de nitrate de cuivre. Il n'en précipita rien ; mais 
lorsqu'on le toucha dans la solution avec un morceau 
de cuivre , la surface se couvrit sur-le-champ d'une coih 
che épaisse de cuivre métallique. 

Entre l'état de l'acide , capable et incapable de pré- 
parer le fer > il y a des états intermédiaires où il le pré- 
pare de plus en plus difficilement, et où l'efferrescenee 
persiste de plus en plus. Dans ces états intermédiaires , 
voici un phénomène bien remarquable qui arrive quel- 
quefois : l'actiop cesse pour un instant , et puis recom- 
pience , et cela plusieurs fois de suite , avec des inter» 
mittences convulsives, qui se succèdent quelquefois éMtm 
lentement à des intervalles de ;■ à | de seconde; quel*- 
quefois avec une rapidité extraordinaire, de sorte qn^on 
ne peut plus les compter. Quand elles sont lentes, <m 
voit bien que la cessation d'action se propage d'ime 
extrémité idu fil à l'autre, sans que l'on puisse toutefois 
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dire pour quelle raison elle cesse à une extrémité plutÀt 
qu'à l'autre. • 

Il arrive souvent que , sans agir avec vivacité , le fer 
ne cesse pas d'avoir la surface brune , de colorer l'acide 
à Tentour , et de donner des bulles gazeuses ; cette ac- 
tion lente peut être arrêtée sur-le-champ d'une ma- 
nière assez singulière. On retire le fer de Facide, on le 
tient pour un instant dans Tair et on le laisse tomber 
soudainement avec un petit choc. Une demi-seconde 
après 9 on manque rarement de le voir briller de tout 
son éclat. 

Le même effet se produit encore plus sûrement si , 
sans retirer le fer de Tacide , on Fy touche avec un mor- 
ceau de platine en lame mince. Le contact duplatine (et 
en certaines circonstances, aussi de Targent) exerce une 
influence inverse A celle du zinc, etc., etc., etc., 
pour faire naître ou pour conserver, lorsqu'il existe 
déjà , Fétat préptré. Ainsi , en opérant dans une cap-> 
sale de platine ou sur une lame de ce métal placée au 
fond d'une capsule de porcelaine , la préparation du fer 
réussit^ non seulement avec l'acide concentré, mais 
avec l'acide affaibli , étendu même d'une quantité d'eau 
égale à la sienne. Lorsque la quantité de Feau est plus 
grande, la préparation du fer n'est plus possible, même 
en contact intime avec du platine ^ mais si on ajoute de 
Facide , le fer reprend son éclat et devient préparé. 

Une fois préparé , le' fer résiste parfaitement à l'action 
d'un acide au même degré de dilution , ou même plus 
faible encore^ ce qui démontre que ce n'est pas seule-t 
ment au manque d'eau nécessaire pour tenir en disso- 
lution le nitrate de fer produit, mais plutôt à un cer- 
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i«uH s ^uf permanent électrique de la surface du métal que- 
>«^tt#<tus ct*s phénomènes. Cette manière d*envisager le 
^«j^l est confirmée par les expériences suivantes : 

Uu morceau de fil de fer fut chauffé, et une petite 
aoQC de cire appliquée autour de son milieu, pour le di- 
\lser eu deux portions. Ce fil de fer ayant été plongé 
dans Facide concenlré , l'action cessa , au même mo- 
ment , sur chaque moitié ^ — et en touchant une extré- 
mité avec du cuivre , elle se renouvelait aussi , simulta- 
nément dans Tune et l'autre . L'état préparé étant encore 
établi, on relirait le fer par une verge de verre attachée^ 
à la cire et on touchait^ dans Vair^ une de ses extrémi- 
tés. L'action commençait comme de coutume , à l*extré- 
mité touchée , et parcourait toute la moitié du fil ^ mais 
elle était arrêtée par la cire , de sorte qu'on avait une 
moitié brune, l'autre avec Téclat nRtallique. 

Un morceau de fer , courbé en arc , et divisé , ainsi, 
que je l'ai décrit^ par de la cire, fufi^préparé, et piii& 
retiré de l'acide jusqu'aux deux tiers de sa longueur, de 
manière à y laisser plongée la plus grande partie d'une 
de ses moitiés (Â). Dans cette situation l'autre moi- 
tié (B) fut touchée dans l'air avec du cuivre. L'action 
se propagea jusqu'à la cire, où elle s'arrêta. Alors on 
abaissait promptement l'extrémité B, jusqu'à ce qu'elle 
touchât la surface de l'acide. L'action commençait sur- 
le-champ dans la portion A qu'on tenait plongée et qui 
avait conservé son éclat jusqu'à ce moment. 

Le fer préparé résiste à l'action de l'acide porté à une^ 
température insupportable à la main , mais non pas 
à l'acide bouillant. Quand on le laisse tomber dans de 
l'acide très chaud , il résiste quelques instans, et puis 
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^^ofnmence à développer une violente effervescence. Je 
n^ai jamais trouvé qu'on pût soumettre le fer àil'action 
de Tacide nitrique bouillant sans Toxider^ ainsi que le 
dit M. Braconnot. Mais peut-être que son acide était 
plus concentré que le mien. D'un, autre côté , jai trouvé 
impossible de faire agir Tacide de la densité 1,399 ^^^ 
de. V acier recuit , ou même sur ces lames d'acier qu'on 
emploie pour les ressorts des montres , soit à froid , soit 
à la température de Fébullition. On peut le tenir bouil- 
lant sur ces lames, aussi Idkig- temps qu'on le veut, sans 
produire le moindre effet. Mais ce qui me paraît très 
singulier , c'est que l'acier qui a reçu la trempe la plus 
raide, de sorte qu'il résiste complètement à la lime, se 
comporte tout autrement. Il est attaqué avec une ex- 
trême violence par l'acide chaud , et avec assez de faci- 
lité par le même acide froid. Mais lorsque Tacide est 
froid, il se prépare facilement, et se rembrunit, de 
même que le fer quand on le touche avec du zinc y mais 
lentement , et pour ainsi dire avec résistance. Mais si 
on le prépare , et qu'on le touche alternativement, plu- 
sieurs fois de suite , à la fin il échappe aux intermittences 
d'action, s'échauffe, et jette du gaz en tourbillons^ sans 
qu'il soit possible de calmer l'effervescence. 

Depuis que ces expériences ont été faites , j'ai trouvé 
dans les transactions de la société royale de Londres , 
pour l'année 1790, un Mémoire très curieux de Keir , 
intitulé : Expenments and obsersfations on the disso" 
lution of metals in acids, and their précipitations^ 
dans lequel sont consignés plusieurs faits de ce genre. , 
Keir fut conduit à remarquer l'état préparé du fer, en 
étudiant la précipitation de l'argent par ce métal, où 
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Bergman avant lui, avait trouvé des anomalies. Il i 
même ceconnu que cet état singulier peut être développé 
par Faction de Tacide nitrenx. Mais les effets remar** 
quables des contacts avec d'autres métaux, qui font 
rentrer ces faits dans la classe des phénomènes électro- 
chimiques , lui ont échappé. Que le contact d'un métal 
puisse protéger un autre métal de Faction d'un agent 
chimique, aussi long-temps que le contact dure, cela 
n'offre à présent rien de remarquable (c'est ce qui 
arrive lorsqu'on place un mdtceau de cuivre sur du pla- 
tine, et qu'on y verse de l'acide nitrique). Mais ce qu6 
je trouve de singulier dans les expériences décrites ci- 
dessus , c'est que l'effet peut se prolonger indéfiniment 
après que le contact est rompu ; et qu'un état électrique 
permanent peut exister à la surface d'un métal , et s'y 
maintenir par son propre effort, contraire à ce qui 
existe habituellement dans ce même métal et à ce qui 
continue d'exister, même dans cet état forcé de la sur- 
face, à la plus petite profondeur dans son intérieur. 

J'ai l'honneur d'être, etc., etc., etc. 

Slongh» 19 août i835. 



Sur un Phénomène d optique et de Physiologie; 

Par m. Q.uetelet. 



«( En répétant l'expérience décrite par Newton , dans 
la \& question à la fin de son optique, sur la production 
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de la lumière pai>une faible pression snr Toeil, sir D. 
Brewstei* trouva qu'il était nécessaire de modifier la pro- 
position de Newton que les couleurs s^ évanouissent en 
une seconde , quand Vœil et le doigt demeurent en re^ 
posj il trouva en effet que les couleurs continuaient tant 
que durait la pression. Quant à la nature de la lumière 
produite , «sir D. Brewster n'a vu que des cercles blancs 
et noirs j avec une (teinte générale rouge, provenant de 
la lumière qui passait à travers la paupière fermée , au 
lieu que Kewlon parle de couleurs semblables à celles 
des plumes de paon. 

Newton et sir D. Brewster ne paraissent s'être oc- 
cupés que des phénomènes produits par la pression exer- 
cée sur un seul œil ^ mais , quand la pression s*exerce à 
la fois symétriquement sur les deux yeux , les apparences 
lumineuses deviennent bien autrement rem2ft*quables ^ 
et y ce qu'il y de particulier, c'est qu'elles affectent une 
forme régulière qui paraît être la même chez tous les in-' 
dividus. 

Si Ton exerce, par exemple, simultanément une 
pression sur les deux yeux, dans des directions opposées 
et qui tendent à séparer les deux globes ou à les rappro- 
cher, on apercevra d'abord une lumière rouge-bleuâtre ; 
puis 9 au bout de quelques instans , une lumière d'un 
blanc-jaunâtre : presque en même temps cette lumière se 
séparera compie en petits lozanges qui se distribueront 
régulièrement sur un faisceau de droites qui concourent 
vers un même centre, et qui ne paraissent pas s^écarter 
de plus de 4^^ ^^ chaque côté de la perpendiculaire à la 
droite , qui passe par les centres des deux yeux. Ce fais- 
eeau de droites ne se montre qu'un instant très court et 



(96) 

parait dégénérer en hyperboles ayant toutes pour axé ' 
commun la perpendiculaire dont nous avons parlé , et 
des foyers communs où viennent se placer deux taches 
informes et rougeàtres ^ ces foyers s'écartent ensuite, et le 
fond de ce tableau brillant devient très onduleux. Des 
ondes éblouissantes semblent jaillira tout instant de di- 
vers points et particulièrement de celui qui servait de 
point central au faisceau de droites et au^ hyperboles. 

Dès que la pression a cessé, ou vient à se ralentir, on 
n^aperçoit plus qu'une tache noire , entourée d'une lu- 
mière jaunâtre , et couverte de petits filamens rouges et • 
jaunes qui s'agitent avec une rapidité très grande. Qu^d 
on continue à tenir les yeux couverts , celte tache et lé 
cercle qui l'entoure finissent par prendre une teinte 
rougeàtre uniforme ^ qui persiste encore très long-temps 
et finit par s'éteindre graduellement. 

On voit rarement le phénomène avec toutes les cir- 
constances' que nous venons de décrire , parce qu'il faut 
quelque habitude pour le produire , et que la pression 
sur les yeux , qui est assez douloureuse^ doit être suffi- 
samment forte. Même , lorsque la pression n'est pas très 
régulière , le phénomène se modifie assez sensiblement ; 
du reste, il est toujours très facile d'en saisir les princi- 
pales circonstances. » 
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Programme des Prix proposés par V Académie 
des Sciences pour les années i834 et i835. 

■ 

Grand prix des sciences physiques pour i835. 

L'Académie propose , pour le grand ^rix des sciences 
physiques qu'elle distribuera , s*il y a ^lieu , dans sa 
-séance publique de i835 , le sujet suirant : 

Examiner si le mode de développement des tissus 
organiques chez les animaux peut éire comparé à la 
-manière dont se déi^eloppent les tissus des végétaux. 

Rappeler à cette occasion les divers systèmes des phy- 
siologistes , i^péler lents expériences et voir jusqu'à quel 
poinrt elles s'accordent avec les règles du raisonnement 
et les lois générales de l'organisation. 

S'assurer surtout A les animaux d'un ordre inférieur 
66 développent d'une autre manière que ceux d'un ordre 
supérieur ] s'il existe aussi dans l'accroissement des aco- 
tylédones , monocotylédones et dicotylédones autant de 
différences que l'om cru quelques auteurs ; enfin si chez 
les dicotylédones il y a à la fois plusieurs modes d'ac- 
croissement. 

■ Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
de 3ooo fr. Les mémoires devront être remis au secré- 
tariat de l'Académie avant le i" avril i835. Ce terme 
est de rigueur. Le» auteurs devront inscrire leur nom 
dans un billet cacheté, qui ne sera ouvert que si la pièce 
est couronna. 

T. LIV. ? 
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Prix d! astronomie fondé par M. de Lalande. 

La mëdaille fondée par M. de Lalande , pour être 
donnée annuellement à la personne qui , en France ou 
ailleui's (les membres de Flnstitut exceptés) , aura £dt 
Tobservation la plus intéressante ou le mémoire le plus 
utile aux progrès de Tastronomie^ sera décernée dans la 
séance publique de Tannée i834* 

La médaille est ordinairement de 635 fn ; mais , en 
18349 r Académie , s^il y a lieu, pourra en augmenter la 
valeur de toutes les sommes qui sont restées disponibles 
dans les années iSSi, i832 et i833. 

Prix de physiologie expérimentale fondé par 

M. de Montyon. 

Feu M. le baron de Montyon ayant offert une somme 
à TAcadémlc des sciences, avec Tintention que le revenu 
fut affecté à un pris de physiologie expérimentale a dé- 
cerner chaque année, et le Roi ayant autorisé cette fon- 
dation par une ordonnance eu date du ni juillet 1818, 
TAcadémie annonce qu'elle adjugera une médaille d'or 
de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs à 
l'ouvrage , imprimé ou manuscrit , qui lui paraîtra avoir 
le plus contribué aux progrès de la physiologie expéri- 
mentale. 

Le prix sera décerné dans la séance publique de i834* 
Les ouvrai^rs ou mémoires présentés par les auteurs 
devront èlro envoyés francs de port au secrétariat de 
rinslilul avant le i*^"^ avril i834- 
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Prix de mécanique jondé par M. de Montyon. 

M. de Montyona offert une rente sur TEtat, pour la 
fondation d'un prix annuel , autorisé par une prdon- 
nance royale du 29 septembre 1H19 , en faveur dfe celui 
qui , au jugement de TA-adémie royale des sciences , 
s'en sera rendu le plus digne en inventant ou en per- 
fectionnant des instrumens utiles aux progrès de l'agri- 
culture, des arts mécaniques et des sciences. 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de cinq 
cents fr. Les ouvrages ou mémoires adressés par les au- 
teurs 9 ou , s'il y a lieu , les modèles des machines ou 
des appareils devront être envoyés francs de port au 
secrétariat de l'Institut , avant le i**" avril i834* 

Prix diPers du legs Montfon, 
Conformément au testament de feu M. le baron 

« 

Auget de Montyon et aux firdonnances royales du 29 
juillet 1821 , du 2 juin 1824 et du 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages 
ou des découvertes qui seront jugés les plus utiles à l'art 
de guérir, et à ceux qui auront trouvé les moyens de 
rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que 
les prix dont il s'agit ont expressément pour objet des 
découvertes et inventions propres à perfectionner la 
médecine ou la chirurgie , ou qui diminueraient les 
dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au concours n'auront droit aux 
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prix qu'autant qu'elles contiendront une découverle 
parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par Tauteur, il devra indi- 
quer la partie de son travail où cette découverte se 
trouve exprimée : dans tous les cas , la commission 
chargée de T examen du concours fera connaître que 
c'est à la découverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les sommes , qui seront mises à la disposition des au-^ 
teurs des découvertes ou des ouvrages couronnés , ne 
peuvent être indiquées d'avance avec précision y parce 
que le nombre des prix n'est pas déterminé ; m^is les 
libéralités du fondateur et les ordres du Roi ont donné 
à l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 
considérable ^ en sorte que les. auteurs soient dédomma- 
gés des expériences ou recherches dispendieuses qu'ils 
auraient entreprises, et reçoivent des récompenses pro- 
portionnées aux«services qu'ils auraient rendus , soit en 
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de cer- 
taines professions, soit en perfectiQnnant les scienees 
médicales. * 

Conformément à l'ordonnance du 23 août , il sera 
aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des re- 
cherches entreprises sur les questions suivantes propo- 
sées par l'Académie , conformément aux vues du fon- 
dateur* 

Les ouvrages ou mémoires présentés par les auteurs 
devront être envoyés francs de port au secrétariat de 
rinstitut avant le i*' avril i834. 
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Pria: de statistique fondé par 4/. de Montyon* 

• 

Parmi les ouvrages qui auront pour objet une ou plu- 
sieurs questions relatives à la statistique de la France^ 
celui qui , au jugement de TAcadémie , contiendra les 
recherches les plus utiles , sera couronné dans la pre- 
miftre séance publique. On considère comme admis à ce 
concours les mémoires envoyés en manuscrit , et ceux 
qui , ayant été imprimés et publiés , seront parvenus à 
lâ connaissance de T Académie^ sont seuls exceptés les 
ouvrages de ses membres résidans. 

Les mémoires manuscrits ou imprimés , adressés par 
les auteurs y doivent être envoyés au secrétariat de Tlns- 
titut) francs de port, et remis avant le i^' avril i834 ; 
ils peuvent porter le nom de Tauteur ; ce nom peut aussi 
être écrit dans un billet cacheté joint au mémoire. 

Le prix consistera en une médaille d'or équivalente à 
la somme de cinq cent trente francs. Il sera décerné 
dans la séance publique de i834« 

Les concurrens pour* tous les prix sont prévenus que 
r Académie ne rendra aucun des ouvrages qui auront été 
envoyés au concours , mais les auteurs auront la liberté 
d'en faire prendre des copies. 
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Pria: décernés par V Académie royale des Sciences 

pour Vannée 1 833. 

I . Grand prix des sciences physiques. 

L^ Académie avait proposé pour sujet du grand orix 
des sciences physiques les questions suivantes : 

Les organes creux que ifl. Schultz a désignés sous le 
nom de vaisseaux du latex , existent-ils dans le plus 
grand nombre des végétaux^ et quelle place y occupent* 
ils ? Sont" ils séparés les uns des autres ou réunis en un 
réseau par de fréquentes anastomoses? Quelles sont 
t origine , la nature et la destination des sucs, quils 
contiennent? Ces sucs ont-^ils un mouifement de trans- 
lation , et à quelle cause , soit interne , soit ejçterne , 
faut-il attribuer ce moui^ement ? Enfin , jusquà quel 
point est-on en droit d' adopter ou de rejeter Vopinion 
de quelques physiologistes modernes qui admettent 
dans les végétaux une circulation de sucs comparable 
à celle du sang dans les animaux? 

Le prix a été décerné au mémoire de M. Schultz, 

Si dans ce mémoire il se trouve dçs idées hypothé- 
tiques que ne justifient pas suffisamment les faits allé- 
gués par l'auteur lui-même , et des omissions qui quel- 
quefois affaiblissent la valeur des preuves qu'il produit, 
il n'en est pas moins vrai que ce travail , soit par le 
grand nombre de bonnes observations , soit par l'impor- 
tance des résultats , marche de pair avec tout ce qui a 
paru de plus beau en physiologie végétale dans ces der- 
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mers temps, et qu'il répond d'une manière très satisfei-^ 
sanie à Ja plupart des questions posées par 1! Académie. 

a. Médaille fondée par I^aland^, 

L'Académie a décerné ^ette année, sur« les fonds pro- 
venant de la rentfs que Lalande lui a léguée, une mé- 
daille d or de la valeur de 635 francs ^ à M. Herschel 
fils, pour Fensemble de ses ti^vaux sur les étoiles 
doubles.. 

3. Prix de physiologie expérimentale fondé piar 

M.deMontyon. ^ 

L* Académie accorde, à titre d'encouragement, une 
médaille de 3oo fr. à chacun des auteurs dont les noms 
suivent : 

MAL Breschet. ... pour ses recherches sur l'œuf de 

l'espèce humaine ; 

Meyen pour ses travaux de phjtotômîe; 

Purkinje. . . pour son travail sur lès cellules 

fibreuses des anthères; 

Velpeau. . . . pour son travail sur l'embfyo- 

logîe ou ovologie humaine. • 

Prix de mécanique fondé par M. de Montyon. 

Deux mémoires ont été présentés cette année au con- 
cours et sont arrivés en temips utile ; l'un a -pour objet 
la construction d'une chaudière destinée ^prévenir les 
explosions. Il ofire une idée neuve qui consiste h enve^ 






] 
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lopper le»^ tubes bouillears' oÀ h ¥Ap«ttr se ft>rme y d'ite 
liquide qui ne bout qu'à i5o^ euTiroti. Toutefois , Vétr ' 
périeuce n'a point encore prononcé sur les différentes^ 
dispositions que Tauteur emploie pour réaliser Tappli- 
calion du principe quMl a conçu. ' 

• L'autre mémoire offre pour 'la première fois l'appli- 
cation en grand d'un principe indiqué par Coulomb , et 
Relatif à Vélé\fatîon 'dès fdrd^auûù. C'est en faisant 
servir le poids des hommes ii cette élévation , qù!otk 
emploie leur force de la manière la plus avantageuse. 
L'économie s'élève à plus de la moitié de la dépense 
qu'auraient nécessitée les moyens les plus avantageux. 
L'auteur de ce second mémoire ayant eu des déblais, 
considérables à faire exécuter, a réalisé cette économie, 
et son exemple ne manquera pas d'être imité par les 
ingénieurs et les architectes qui auront à diriger de& 
travaux du même genre. 

L'Académie , sans décerner le prix , accorde à châcuu 
des auteurs de ces mémoires^ MM. Galy Cazalat et 
Coignet , une mention honorable et une médaille de la 
valeur de 5oo fr.^ réservant d'ailleurs à l'auteur du 
premier mémoire, à M. Gidy Ca^lat , tous ses droits, 
au concours de l'aunée prochaine. 
• 

5% Prix fondé par M. de Monlyon. 

En faveur de celui qui aura découvert les moyens dé 
rendre un art ou un wiétier moins insalubre. ' ' 

L'Académie n'ayant reçu -ahcunéf pièce qui tefl^lft 
les intentions du donateur , ce prix n'a pu être décerné 
cette année.. 
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6. Prix de médeéme fondé par Hî. de Monèyon. 

'j- 

E.nfwtmr de ceux qui auront perjectionné Vart dé 
guérir- 

L'Académie a décidé qu'il serait accordé cette année, 
à titre d'encouragement : 

i^ Une spmme de a,ooo fr. à M. Forget pour les 
perfectionnemens qu'il a apportés , par son ouvrage , à 
l'hygiène et i la médecine ni^vales. 

a"" Une somme de 5,ooo frâtics h M. Colonibat pour 
les travaux qu'il a publiés sur le n^écanismi^; de la pror 
nonciation, et pdur les succès qu'il ax)btenu3 dans Je 
traitement de quelques vices- de prononciation et en 
particulier du bégaiement. ' 

3^ Une somme de 2,000 francs i M. Baudelocque, 
neveu , pour l'invention d'un forceps , applicable aux cas 
très rares où l'aeçoucbement est rendu impossible par 
la déformation du bassin^ et applicable seulement apm 
que la mort ^de l'enfant a été constatée par des gens de 
J'art. . 

4^ Une son^mede i5oo £r. à M. Scipion Pinelpour 
SCS observations manuscrites d'anatomie pathologique 
relatives à l'encéphale. 

5^ Uu prÎK de 6)00o fr. à M. le docteur baron Heur- 
teloup pour l'invention et l'application qu^il a faite avec 
succès dde VéerasemerU par percussion à la destruction 
de la pierre dans la vessie^ 

6® Une somme de 4><)<^ fr. à M. le docteur Jaeob- 
«on y 'de Copenhague', ' pour Inapplication qià'il/a &ite 
avec succès de V écrasement par pression à la destnic- 
tion de la pierre dans la vessie. 
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7^ A M* Sirhenri, coutelier, une somme de 2,000 fr. 
pour la part qu'il a prise à Finventlon et à la confection 
des instrumens destinés à écraser par pression la pierre 
dans la vessie. 

Médailles iT encouragement de ta aialeur de 1,000 /r. 
chacune pour les travaux sur le choiera». 

Depuis que le choléra s'est étendu de Plnde aux di- 
verses parties du globe , TAcadémie des sciences est de- 
venue le point où aboutissent la plupart des travaux qui 
sont publiés sur cette maladie. La haute importance qui 
se rattachait à ces communications a été accrue encore 
par Finvasiob de cette maladie en France et par les re - 
cherches nombreuses dont elle a été Tobjet parmi nous. 
Bien que ces travaux laissent beaucoup à désirer, prin- 
cipalement en ce qui concerne les causes et le traite- 
nront, néanmoins comme des résultats utiles ont été la 
suite des recherches savantes et des efforts faits par les 
médecins sur les diverses parties du globe où le choléra 
a régné , T Académie a cru devoir accorder une médaille 
en or de la valeur de mille francs à chacun des auteurs 
dont les noms suivent : 

I** A M. le docteur Anhesley (Anglais) , pour les ob- 
servations qu'il a recueillies dans Tlnde sur le choléra^ 

2,"* A MM. les docteurs Marcus et Jachnichen 
(Russes), pour leur relation du choléra - morbus à 
Moscou, une médaille à chacun. 

3'' A M. le docteur Diffembach ( Prussien) , piour ses 
expériences et ses travaux relatifs au choléra - morbus 
de Berlin. 
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4^ -^ AI. le docteur Marcin-Kowski (Polonais), pour 
les faits et les renseignemens qu'il a fournis. sur le 
choléra-morbus de Varsovie. / 

S"" A MM. les docteurs Gaymard et Gérardin (une 
médaille à chacun ) , pour leur relation du choléra- 
morbus en Russie , en Prusse et en Autriche , pendant 
les années i83i et i832. 

6° A M. le docteur Foy, pour sa relation du choléra- 
morbus en Pologne. 

7« A M. le docteur Brière de Boismont, pour sa re- 
lation historique et médicale du choléra en Pologne. 

8® A MM. les docteurs BbuîHaùd , Fabré et Guérîn, 
pour leurs ouvragés sur le chdféra-inorbuô* dé Paris , et 
pour les services rendus parles publication^ périodiques 
faites sous leur direction pendant la durée die Tépidémie 
(une médaille à chacun). i 

• 9® A M. le docteur Rayer pour ses recherches sur le 
choléra , et pour ses- expériences sur les fluides rendus 
par les cholériques. 

lo" A M. le docteur Scouletteh, pour sa relation his- 
torique et médicale de Tépidémie du choléra qui à régné 
à Berlin en i83i. 

II® A M. le docteur Lassis, pour les recherches et 
les eflForls qu'il n'a cessé dé faire dans la vue 3é prouver 
la non contagion du choléf a. 
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Prix de statistique fondé par M. de Montjon.^ 

Ce prix j • consistant en une médaille de la valeur de 
cinq cerit ti^&nte /ronds y a-'été décerné k Y Essai sur id 
statistique morale do la Franùe^ de M; Gûérry, avocat 
à la cour royale de Paris. 
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L'ÀGadëmié accorde Une preMière taention honorable 
à la Statistique de la vigœ dans le départemeht de 
la Côte- cC Or ^ far M. le doetcfar lM(orelot. 

Une seconde mention hooforable est décernée à la 
Carte de la napîgation de la France^ de la Belgique et 
de la Hollande^ dressée à Fadministration générale des 
ponts-et-chaussées d'après les documens les plus au- 
thentiques, par M. Dubrena. 
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Programme extraordinaire de deux Prix de Ga- 
rance fondés par souscription et proposés! par 
la Société .ir^dustrielle de Muïhausefh , p9ur êùre^ 
décernés dans son assembla générale du nuds 
demaiiSZS. 

9 
I 

Premier jtrixé 

m 

Prix de 16,000 fr. (i), pour tronver un moyen de 
£fxer, par une seule teinture , toute la matière colorante 
de la garance , ou du moins un tiers de plus, qu'on en a 
^obtenu jusqu'à présent par les procédés ordinaifes de 
teinture , sur la toile de coton mordancée. 

Toutes les couleurs à base d'alumine et d'oxide de fer, 

obtenues par les nouveaux procédés , devront avoir, la 

i - . . ' 

«— i— i"^— ■ M !■ ■■ 1 I I 11 M —— —■———■ 1^— — »W^W>» 

;(i) Le produit de la sottscription s'est ëlevë jusqu'h ce mo- 
iii(?nt à 52jQ0O fr. pour les deuxprix^ mais la Sociiitë industri^e 
prévoyant une augmentation dans la souscription j fera Gapnaî- 
tre plus tard la somme définitive qu'elle décernera pour ^ 
prix ainsi que la liste des souscripteurs. 
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même intensité , la même vivacité et solidité que don- 
nent l^s teintures en garance , actuellement en usage , et 
devront soultenir le passage aux chlorures alcalins, aux 
savans , aux acides, aux filcalis et à Téxpositionau soleil. 

Les parties non imprimées de mordant , pour fond 
blanc , ainsi que les mêmes parties enlevées en blanc 
dftus les fonds à teindre , devront se conserver au moins 
aussi bien que par nos procédés ordinaires, et ne pas 
présenter plus de difficultés au blanchiment complet de 
de ces parties. 

Les moyens d'avivage de& couleurs garancées devront 
être les mêmes que ceux employés jusqu'à présent , ou 
bien n'être ni plus dispendieux , ni présenter plus de 
difficultés. 

Les nouveaux procédés de teinture devront offrir les 
mêmes avantages pour la teinture du rouge turc sur 
toile huilée et pour les fonds mixtes , en rougissant les 
teintures de quercitron ou de gaude. 

L'avantage ne devra toutefois point être au détriment 
du temps employé pour la teinture , ni du combustible y 
et il devra être applicable aux garances d'Avignon , 
connue aux garances d'Alsace. 

Les frais pour l'emploi de 5o kil. de garance , par les 
nouveaux procédés^ ne devront pas dépasser de quatre fr. 
ceux que le même poids de garance a occasionnés jusqu*à 
présent par les procédés ordinaires. 

Deuxième prix. 

•* 

Prix de 16,000 fr. , pour trouver un rouge d'ap- 
plication de garance , dans lequel il n'entre d'autre ma- 
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tière colorante que la garance , ayant la même intensitéi 
)a même vivacité et solidité que les pins beaux rouges 
ou roses teints en garance^ pouvant s'imprimer au rou- 
leau comme à la planche , sur toile de coton blanche , 
sans préparations préliminaires , et n'ayant besoin d'au- 
tre opération , après l'impression , que le lavage à Teau 
ou une exposition k la vapeur. Il devra résister à l'action 
du soleil , des chlorures alcalins, des savons , des acides 
et des alcalis tout aussi bien que le rouge teint en garance. 
Cette couleur devra être susceptible de donner tous les 
degrés de nuances du rouge foncé au rose clair. 

Le prix du pot (a litres) de cette couleur ne devra pas 
dépasser lo fr. 

Depuis que nous savons que la garance qui a d^à servi 
à la teinture, retient encore une grande quantité de 
matière colorante rouge qui ne peut pas s'extraire par 
l'eau chaude ou par nos moyens ordinaires de teinture , 
nos vues se portent principalement sur un moyen de 
pouvoir utiliser cette matière colorante perdue. L'acide 
sulfurique étendu lui donne la propriété de reieindre , 
comme la garance fraîche , mais avec la diflerence que 
cette couleur n'a plus aucune solidité. La fugacité de 
cette teinture ne provient pas d'une altération de la ma- 
tière colorante, puisqu'on parvient par plusieurs moyens 
à lui donner de la solidité , mais ce? moyens sont ou 
trop coûteux ou trop longs , ou enfin le plus souvent va- 
riables dans les résultats , surtout en opérant en grand. 
On peut retirer de cette garance qui a déjà servi à la 
teinture, et qui est ainsi traitée par l'acide sulfurique , 
jusqu'à deux cinquièmes de ce qu'elle avait d^à rendu 



en preipière teinture, et sans qu'elle se trouve pour cela 
épuisée de toute matière colorante. En comptant ainsi 
toutes les pertes que nous éprouvons par nos procédés 
pratiqués jusqu'à présent, on trouve, sans exagérer, 
que nous devrions au moins retirer moitié plus de ma- 
tière colorante que nous n'en obtenons. 

Cette matière tinctoriale ayant déjà été examinée par 
beaucoup d'auteurs , nous nous abstiendrons de résumer 
leurs expériences , et nous renvoyons les personnes qui 
s'occuperont de la solution de ces questions , aux Bulle- 
tins de la société industrielle de Mulhausen, n*** 3, 17 
et aa, et au Mémoire de MM. Gautier de Claubry et Per- 
soz, publiés dans Içs j4nnales de chimie ^et de physique, 
tom» XLYiii^ septembre i83i, p. 69. 

Les mémoires et , s'il y a lieu , les dessins , pièces jus- 
tificatives et échantillons accompagnés d'un bulletin ca- 
cheté renfermant le nom de l'auteur, devront être adres- 
sés francs de port , avant le 16 décembre 1834) au pré- 
sident de la Société industrielle de Mulhausen. 

Si les mémoires envoyés au concours remplissaient 
seulement une partie des conditions du programme , la 
Société industrielle se réserve la faculté de décerner aux 
auteurs des médailles d'or, d'argent ou de bronze , sui- 
vant les avantages que ces mémoires apporteraient à la 
fabrication des toiles de coton peintes. 

Dans le cas où les prix ne seraient pas remportés au 
concours de i835 , ils seraient rejnis à un autre et dernier 
concours , pour être décernés en mai i836. 

L'auteur qui remportera le prix ne pourra plus dis- 
poser ni de s^n mémoire , ni de sou invention , soit pour 
les publier ou pour les vendre. 
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Suite du Ménuoire sur le Choc dune Veine liquide 
lancée conire un plan circulaire; 

Par Félix Sayàri'* 



'S VII. Influence de T adhérence du liquide à la surface 

du disque. 

Nous ayons vu jusqu'ici cpi'une veine liquide qui 
tombait normalement sur un plan s'épanouissait (ins- 
tamment en formant une nappe en contact immédiat 
^Tec ce plan, et que par conséquent , sous cette inci- 
dence, le jet ne se réfléchissait point. :. Fexpérie Ace 
montre que , pour des incidences quelconques ^ il en est 
toujours de même y c'est-à^re qu'on peut admeitj^e eu 
principe que les liquides ne jouissent pas de kiipropriété 
de se réfléchir comme les solides, ce qu'il,faut::sans 
donte attribuer à ce que, d'une part ^ l'adhérence qu'ils 
eontractent- avec les corps , contre lesquels ils viennent 
frapper, empêche qu'ils ne puissent ensuite s'en séparer ; 
et de l'autre, à ce que les filets les plus extérieurs de la 
-veine n'arrivent jamais au contact du plan^et empêchent 
ceux qui y sont de se relever. 1 «^l^f 

Ces causes agissent avec assels d'énergie: pouff.qh'uoe 
i^inéqui totnbç normalemerit sur une sphère serépar- 
tisse uniformément sur toute .sa surface .,« ausfi&.ibien 
sur l'hémisphère inférieur que sur Ib supécieud, et. pour 
qu'une veine qui tombe normalement sur un cylindre 
horizontal s'enroule de part et d'autre sur sa surface et 

T. LIV. 8 
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ne Tabandonne que quand les deux parties du jet venant 
& se rencontrer sur Tarète inférieure , s'y réunissent 
pour y former une nappe commune. Mais , parmi tous 
les phénomènes de celte nature que j'ai examinés y il 
n^en est aucun où Tinfluence de ces causes se montre 
d'une manière plus remarquable que dans le cas où une 
' veine liqtiide , lancée par un orifice circulaire , suivant 
une direction horizontale , va frapper un cylindre égale- 
ment horizontal et dont Taxe est perpendiculaire à celai 
du jet. Les figures 4)^9 ^^ ) de la planche 3, re- 
présentent en perspective , et au cinquième de la gran- 
deur naturelle , les diverses modifications imprimées à 
une veine placée dans ces conditions, et lancée sous une 
pression de i52'cent.| par un orifice de 3 millim. de dia- 
mètre. Le cylindre était en verre et son diamètre étaitde 
a^,7 ^ il était disposé de manière qu'on pouvait Télever et 
l'abaisser à volonté parallèlement à lui-même i sans qu'il 
cessât d'être horizontal. Les figures notées ut, annexées! 
chaque figure principale, représentent, dans chaque cas, 
la section normale du cylindre , comprise dans le plan 
vertical qui contenait Taxe du jet, ainsi que la hauteur à 
laquelle le jet venait la frapper. 

La figure 4 montre qu'à l-instant où l'arête inférieure 
du cylindre touche la veine , il se manifeste entre les 
deu^^rps une adhérence qui a pour résultat la forma- 
tion d'une lame mince et plane b , qui est comme une 
sorte de toile liquide , tendue entre le cylindre , auqiiel 
elle adhère par sa base , et la veine qui se relève alon 
comme si , au lieu d'avoir été lanc^ horizontalement , 
elle Teùt été obliquement de bas en haut. 

Dans la figure 5, le jet se partage d'abord en ti^oispar- 
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ties, l'ane qcri ressemble au jet de la figure 4» avec cette 
différence qu'elle est beaucoup plus relevée^ et les deux 
autres, qiie radbérence, à raisou de leur oBliquitëv cou* 
traint à s'enrouler autour du cylindre, dont elles font lé 
tour entier avant de se verser en c et en d. Ces deux 
dernières portions lancent chacune en arriére un petit 
jet 6F et e^ qni s'élève i plusieurs dëcimètres de hauteur, 
et dont la production parait tenir à ce que le liquide qui 
remonte directement derrière le cylindre, suivant la dî^ 
rection de la flèche, venant à rencontrer celui' qui a 
parcouru la demi-circonférence antérieure eu sens con- 
tfaire, en détermine la séparation d'après les bourrelet^ 
hélicoklàtix adbérens c et d. En effet , il faut noter que^ 
quuid une veine frappe un cylindre^ elle s'épanouit en 
rayonnant dans tous les sens , comme elle le fait quand 
elle choque un plan , et que la seule différence qu'il y 
ait entre les deux cas, consiste en ce que la vitesse de 
tons les rayons est détruite inégalement, dans le-cafr'dâ 
cylindre^ selon l'inclinaison plus ou moins grande dé là 
portion de surface qu'ils y ont chacun à parcourir^, ainéi ; 
quand la veine est au-dessous de Taxe, les filets supé- 
rieurs de la nappe rayonnante qu'elle tend à foimèr éMUt 
obligés de revenir en arrière, presque sur eux-mèoàës , 
ils perdent d'autant plus promptement leur vitesse que 
la veine est plus près d'être tangente au cylindre ^ et 
c'est le contraire quand la veine ^frappe s»** dessus de 
Taxe. 

Le cylindre continuant encore à s'abaisseriiles deux pe- 
tits jets e et e' de la figure 4 s'enroulent peu à :peu autour 
des bourrelets c et rf, et le jet a se relève de plus en plus 
jusqu'à devenir vertical (fig. 6) , auquel cas sa hauteur 
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devenait égale, pour la pression de iSa C, à 76 c«, 
c^est-à-dire à la moitié de la hauteur de la colonne qui 
pressait à Torifice. Pendant le passage de la veine k la 
position m (fig. 7)9 le jet a se renverse insensiblement 
en arrière , et enfin il disparait entièrement lorsque la 
veine frappe le cylindre à égale distance de ses arêtes 
supérieure et inférieure (fig*. 8) 9 où il ne se fotme plus 
aucune sorte de bourrelet liquide horizontal et assez 
irrégulier, sur Tarète diamétralement opposée à celle qtii 
est frappée par le jet. Mais si, alors, on regarde atten- 
tivement la nappe liquide , on voit que, tant en dessus 
qu^en dessous du cylindre, les molécules fluides suivent 
des directions dîrvergentes, à partir du point où frappe la 
veine. 

Si le cylindre continue encore à descendre , des phé-" 
nomènes analogues se reproduisent en sens contraire; 
on voit de suite que le cas de la figure 9 est Topposé de 
élelui de la figure 6 ^ que celui de la figure 10 correspond 
à celui de. la figure 5 ; que celui de la figure 1 1 est ana- 
logue à un intermédiaire entre le cas de la figure 4 ^^ 
celui de la figure 5 ; et enfin que le cas de la figure 12 est 
Topposé de. celui delà figure 4* 

Il résulte donc de là que , sous l'influence de la force 
attractive qui se manifeste entre la veine et la surface du 
cylindre de verre , la direction du mouvement peut être 
complètement changée, et que le jet peut même faire le 
tour entier du cylindre avant de s'en séparer. Il est* à no- 
ter que^ pour que ces expériences réussissent bien, il faut 
que la surface du éylindre soit de nature à se mouiller 
bien également^ c'est-à-dire à se recouvrir, dans toute 
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son étendaé, d'une couche d'eau continue, qui puisse j 
rester adhérente. 

Ces phénomènes , qui mériteraient d'être suivis dans 
tous leurs détails , et que je ne rapporte ici que parce 
qu'ils montrent avec évidence que la force attractive qui 
se manifeste entre un corps solide en repos et un liquide 
en niLOUvement peut acquérir une grande intensité, 
mettent hors de doute i^ que les liquides , loin de jouir 
de la propriété de se réfléchir comme les solides, en 
Siuivent au cpntraire la surface , sous quelqu'angle qu'ils 
viennent la frapper,- a^ que la vitesse des filets liquides 
qui composent les nappes de révolution formées lors du 
choc d'une veine contre un plan circulaire, doit être, 
à en juger par analogie, notablement influencée par 
l'adhérence. 

Il est clair d'ailleurs , d'après ces expériences , que 
l'état du bord des disques doit modifier la forme et les 
dimensions fles nappes d'une manière très prononcée , 
puisque, si leur bord est arrondi, fût-ce même très lé- 
gèrement , les filets liquides en devront suivre le con* 
tour, au moins dans une certaine étendue , èe qui occa- 
sionnera un changement de courbure et de diamètre des 
nappes. L'expérience directe , ainsi qu'on va le voir, 
vient à l'appui de cette déduction des faits précédens. 

Les numéros i à 5 de la figure i3 représentent , au 
cinquième de la grandeur naturelle , les phénomènes 
qu'on obtient , pour une pression de 5o c. et un orifice 
de 3 millim. de diamètre , avec des disques de 27 mill. 
de diamètre, arrondis sur le bord* et dont les épaisseurs 
sont respectivement de 6 millim*, 4 millim.^ a millim., 
i millim. et o'"'",5« Pour les trois premiers disques, A-tn 
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de la nappe auréolée du disque n^ 6 , dont le l>ord est 
tranchant^ est encore de quatre centimètres plus grand 
que celui de la nappe du disque n^ 5 qui n'-a q'u^un 
demi-millimètre d'épaisseur. 

Il résulte donc de là qu'à raison de Vadiiéreikce , 
l'état du bord des disques influe beaucotqp sur le dia- 
mètre des nappes , ainsi que sur-leur courbure^ et c'est 
là la raiaon pour laquelle , dans toutes nos recherches ^ 
BOUS ayons constamment fait usage de disques dont le 
bord était tranchant. 

L'on pourrait penser que la pression atmosphérique 
n'est pas étrangère à l'inflexion des nappes près du bord 
Kbre des disques, et qu'elle entre pour quelque chose dans 
l'adhérence qui se manifeste entre la nappe et If surface 
même du plan; mais l'expérience montre que^ dans le 
▼ide, tout se passe sensiblement delà même manière que 
dans l'air, même quand on fait l'expérienice ayec un 
disque à bord arrondi, et une pression telle que la 
nappe commence d^'à à se séparer de la face inférieure 
du disque , comme cela a lieu pour le n? 4 de la fig. 1 3. 

Cette influence si grande de l'adhérence au bord libre 
et plus ou moins arrondi des disques indique, à n'en pas 
douter, que des phénomènes analogues doivent se passer 
lors de l'écoulement par des orifices en mince paroi. On 
conçoit en effet que si l'orifice est arrondi en dedans , 
ou en dehors du vase , quoique d'ailleurs il soit pratiqué 
dans une paroi mince , la contraction de la veinp doit 
être iBoindre quç quand le bord est tranchant , et qu'au 
contraire elle doit être à son maximum dans ce ttô-j^^r- 
nière circonstance. C'est sans doute à cette cause qu'il 
faut particulièrement attribuer les différences qu'ofi 
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trottYe dans les déterminations des coefficiens de con- 
traction données par différens observatenrs. 

I>*après tont ce qni précède , il est clair qae la snb» 
stance qui forme le disque doit , toutes choses égales 
d^ailleurs , apporter des changemens dans la forme et 
dans Tétat des nappes^ surtout quand la pression est 
faible. Aussi , si Ton compare entre elles deux nappes 
produites^ Tune par un disque formé d'une substance 
qui se mouille facilement, comme du bois coupé per- 
pendiculairement à ses fibres, et Tautre par un disque^ 
de laiton ^ on voit que la première est incomparablement 
plus uuie , plus calme que la seconde , que la courbure 
de sa partie supérieure est d'un rayon plus courte et 
.qu'il se produit entre elle et le contour du disque , lors- 
qu'il e^ cylindrique , un petit bourrelet analogue i 
celui qui se forme à Tintersection d'une eau tranquille 
et d'un plan solide qui y est plongé yerticalement. 
L'attraction que ce petit bourrelet exerce sur la nappe 
est la cause qui la détermine à s'infléchir, après qu'elle 
a quitté le disque , et qui empêche que son diamètre 
puisse jamais devenir égal à celui de la nappe formée 
par le disque de laiton de même dimension et de nkème 
formiç. 

S VIII. Influence de la température et de la nature 

du liquide. 

Lorsqu'un jet est lancé verticalement -de haut en bas , 
et qu'il ne rencontre point d'obstacles , on observe que 
la longueur de sa partie continue varie avec la tempéra- 
ture , qu'elle est moindre à la température de zéro , par 
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exemple , qa-à celle de quatre degrés. Mais les différences 
de longueur étant en général fort légères , et tant de 
causes diverses pouvant modifier les dimensions de cette 
partie de la veine , il est difficile de déterminer exacte- 
ment le rôle que la température joue dans cette circon- 
stance. Il n'en est pas de même quand la veine rencontré 
un disque qui la force à s'épanouyr sous forme de nappe , 
soit fermée , soit ouverte , soit auréolée \ les différences 
de forme et de dimension sont alors tellement pronon- 
cées qu'il est impossible d'en méconnaître la cause , et 
d^ailleurs la pression nécessaire pour que la nappe se 
-ferme varie beaucoup avec la température du liquide. 

Le tableau suivant indique les résultats d'une série 
d'expériences faites dans le but de déterminer en géné- 
ral le rôle que joue la température dans cette circon- 
stance. Le vase qui servait de réservoir était un simple 
tube de verre de 54 millim. de diamètre et de i",4 ^^ 
hauteur. Ce tube était armé inférieurement d'un orifice 
de 3 millim. de diamètre , et il était maintenu dans une 
direction verticale au moyen d'un support convenable- 
ment disposé. Le diamèti*e du disque était de i3 millim. 
et sa distance à l'orifice de 2 c. A chaque expérience on 
le remplissait complètement d'eau , dont on déterminait 
la température , puis ensuite on ouvrait l'orifice , et 
quand la nappe se fermait, on notait son diamètre et la 
hauteur du liquide dans le tube. 
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On voit , d'après ce tablean , que le diamètre de la 
nappe fermée va en décroissant depuis la température 
de zéro jusqu'à 1^,5, qu'il croit de nouveau jusqu'à la 
température de 4^9 et qu'à partir de ce point il décroie 
jusqu'à go^. La pression nécessaire pour produire la 
nappe , à ces diverses températures , subit des change- 
mens correspondans , étant d'autant plus considérable 
que le diamètre de la nappe est lui-même plus grand. 

Il résulte donc de là que la force attractive qui unît 
les molécules de l'eau joue un rôle important dans la 
formation des nappes , puisque c'est à la température 
du maximum de densité de Teau , point où l'on sait que 
ce fluide est le plus visqueux , que la nappe acquiert 
son maximum de diamètre. D'ailleurs , le décroissement 
rapide du diamètre de la nappe , depuis la température 
de 5o^ jusqu'à celle de 90% montre évidemment que ce 
diamètre deviendrait nul à loo^, point où la force mo- 
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lécalaire serait également nulle et pour lequel la pres- 
sion aérait réduite à rien. 

Mais, ce qui est fort remarquable, c'est que entre 
o° et 4* il parait y a?oir un point où la Tiscosité de Teau 
est beaucoup plus faible qu*à o^ et surtout qu'à 4^, ce 
qui semblei^ait indiquer que les molécules de ce fluide , 
durant le passage de Tétat liquide à Tétat solide, tour- 
nent toutes et simultanément autour de leur centre de 
gravité en passant par une position dans laquelle elles se 
trouvent entre elles dans un état d'équilibre instable. 

Ces expériences ayant été faites uniquement en vue 
de saisir la marche générale du phénomène , et ne pou- 
vant pas, à beaucoup près, être considérées comme 
exactes , à cause de la petitesse du diamètre du tube dont 
je me suis servi, et de la rapidité avec laquelle le niveau 
s^abaissait , j'ai cherché à les répéter, dans des circon- 
stances plus favorables^ pour un petit nombre de degrés 
voisins du maximum de densité de l'eau. J'ai employé 
pour cela le grand appareil représenté fig. i'^, pi. i'*, et 
en opérant pendant l'hiver, à diverses époques, et à l'air 
libre, j'ai pu me procurer les résultats contenus dans le 
tableau ci-joint, résultats qu'on peut considérer comme 
approchant beaucoup de la vérité ^ car, pour le plus 
grand nombre des températures , les expériences ont été 
répétées deux , trois et quatre fois. Le diamètre du 
disque éuit de 27 millim., sa distance à l'orifice était 
de 20 millim. 
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Les conséquences qu'on peut tirer de ces expériences 
sont exactement les mêmes que celles que nous avona 
énoncées toulà l'heure, c'est-à-dircquereauauD maxi- 
mum de viscosité qui correspond à son masimnm de 
densité, et un minimum de viscosité qui paraît être 
entre i et o." de température. On voit de plus qnetU 
marche du phénomène ne parait pas influencée pat 
le diamètre des orifices. 

Quant aux irrégularités qu'on peut remarquer, »oî( 
dans le diamètre des nappes, soït dans les pressions 
nécessaires pour les produire, elles proviennent de l'ei- 
irème difficulté qu'on éprouve à saisir exactement le 
point où la nappe se ferme entièrement, et où cepen- 
dant elle a le plus grand diamètre qu'elle puisse acqué- 
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rir.La plus légère agitation imprimée à l'appareil oa à 
Fair ambiant suffit pour empêcher la nappe de se fermer 
sous la pression où elle pourrait le faire sans cela, et par 
conséquent on se trouve ainsi entraîné à lui attribuer 
un diamètre moindre que celui qui lui est véritablement 
propre, et à croire, en même temps qu elle se ferme à 
une pression moins considérable. . 

La température influe non seulement sur le diamètre 
des nappes .fermées, et«ur la pression à laquelle elles 
se produisent , niais elle en modifie encore la forme. 
Ainsi , à la température du maximum da^viscosité , les 
nappes fermées ont l'aspect d^tm ellipsoiuié légèrement 
aplati de haut en bas^ tandis qu^au-desaus et au-dessous 
de ce point elles ont polir génératrice unie courbe ana- 
logue à une demi-lemniscate. 

Les nappes uni^is ouviertes sont modifiées de la même 
manière sous Tinfluence de la température. Au mini- 
mum de viscosité, de l'eaii, elles sont très peu courbes, 
et les dentelures qu'on observe à leur contour sont très 
profondes. Au maximum dç viscosité, ! au contraire, 
elles ont i'^aspect d'une capsule hémisphérique, dont le 
nord libre ne présente que des dentelures extrêmement 
légères. 

Quant aux nappes auréolées , lés modifications 
qu'elles éprouvent portent particulièrement' sur îa 
forme et sur l'aspect des auréoles, qui sont bien plus 
régulières à la température du maximum 'de densité qu*à 
tout autre point de l'échelle thermométrique. 

Le tableau ci-joint ofire les résultats d'une série d'ex- 
périences faites avec cinq orifices différens , aux tempé- 
ratures de o°, i",3 et 4* centigrades.- Le diamètre du 
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disque était toujours de 217 millim. et sa distance 'i 
Torifiee de ao millim. Dans les trois cas , la température 
de Tair éuit très peu difierente de celle de l'eau. 
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A la température de zéro , les diamètres des nappes 
fermées, comme nous Ta vous vu précédemment^ août i 
peu près proportionnels à ceux des orifices , et œs 
nappes se produisent à une pression à peu près moitié 
moindre de celle qui est nécessaire pour obtenir la nappe 
unie du plus grand diamètreJ: U en est, en général^ de 
même pour la température de 4* î mais ponr celle de 
i^^3 , ces lois paraissent ne plus exister ; toutefois il faut 
observer que la force qui unit alors les molécules est 
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tellement faible que les nappes se déchirent avec la plus 
grande facilite, et que les plus légères agitations suffisent 
pour elf feAve Tarier Ibs dimensions. 

L'intensité de la force avec laquelle les molécules 
s'attirent , à diverses températures, pouvant modifier 
d'une manière si prononcée la forme et les dimensions 
des nappes, il jetait facile de prévoir que la nature nième 
des liquides exercerait une influence p.'nalbgue , d'autant 
plus qu'elle modifie beaucoup la. longueur de' là partie 
continue des veines qui tombent librement : aussi Tex* 
périence montre-t-elte que^ pour une même tempéra- 
tare 9 des nappes faites avec de l'eau , de l'albool et de 
l'éther ont des diamètres très dififérens , et même que la 
plus légère quantité d'un acide, tel que les acides sulfu- 
rique , nitrique et hydrochlorique , suffit pour détruire 
presque entièrement la viscosité de l'eau ^ au point que 
lorsqu'on mêle une goutte de l'un de ces acides à plu*» 
sieurs litres d'eau, ce liquide ne peut plus produire de 
nappies fermées. Au contraire^ les alcalis mêlés à l'eau^ 
en assez petite quantité, paraissent en augmenter nn peu 
la viêcôsité. 

Voici les résultats de quelques expériences de- cette 
espèce faites à la température de 8® centigr., au moyen 
d'un tube de verre de 54 millim. de diamètre et de i'',4 
de hauteur, anné d'un orifice de 3 millim. de diamètre* 
Le disque, qui était en laiton, avait i3"^,5 de diamètre 
et il était placé à 20 millim. de l'orifice. A l'insum où 
la nappe se fermait, on en prenait le diamètre et on no- 
tait la hauteur de la colonne dans le tube. 
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Il est inutile de faire remarquer que ces expérienoei 
n'ont pas été faites dans des conditions convenables pour 
arriver à des mesures rigoureuses , et qu^on a eu seule- 
ment en vue, en les faisant , de constater en général que 
la nature du liquide, de même que sa température^ 
exerce une influence très grande sur le diamètre des 
nappes ; ce qui permet de tirer, des expériences conte- 
nues dans ce paragraphe, celle conséquence générale que 
la force avec laquelle les molécules s'attirent , et peul* 
être aussi, que la propriété dont elles jouissent de pou- 
voir glisser les unes sur les autres plus ou m^ins facile- 
ment , sont les principales causes de la formation des 
nappes. 

-■■■'■ 
§ IX. jinalogiés entte les phénomènes que -présentent 
les happes et ceux quon observe dans lesareines qui 
tombent librement. 



Quoique les, modifications produites dans, l'état A^ 
veines , par la rencontre d'un disque circulaire , soient 
sans doute très grandes, néanmoins il est évident que les 
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iroonstances les plus générales de cet état ne sont point 
changées ^ et'que tout se passe à peu près comme si le 
liquide, au lieu de sortir d*un orifice circulaire et des'épa- 
Qouir sur un disque , sortait directement par un orifice 
annulaire, formé par les bases de deux tuyaux cylindri- 
ques , placés sur le même axe , et qui laisseraient entre 
elles un petit intervalle par lequel le liquide s'écoulerait. 
L'expérience montre en efiet que , avec un appareil 
tel que ABC, fig. i6, composé d'un vase A B, dont le 
fond est armé d'un tuyau cylindrique t o à\ placé au- 
dessus d'un autre tuyau de même diamètre o o' C^ fermé 
en C, on peut produire des nappes tout-à-fait analogues 
â celles qu'on obtient au moyen d'un orifice circulaire et 
d'un disque^ et que, la hauteur de Torifice annulaire étant 
plus ou moins considérable , on peut faire à volonté, sous 
la même pression, tantôt la nappe fermée, tantôt la nappe 
unie ouverte , et tantôt la nappe auréolée. On obtient 
exactement les mêmes phénomènes en substituant au 
tube C o o' un disque de même diamètre ou d'un dia- 
mètre plus grand , dont le plan soit assez près de la base 
du tuyau T o o\ pour que la dislance qui les sépare soi/L 
moindre que l'épaisseur de la nappe , qui se ferait si le 
disque était plus éloigné de Torifice. Enfin le résultat 
serait encore le même s'il affluait du liquide par les deux 
tubes T o o% C o o', mais avec des vitesses égales, comme 
cela aurait lieu avec un appareil . tel que celui qui est 
représenté fig. 17. Il suit donc de là , d'un côté, que la 
constitution des nappes produites à l'occasion du choc 
d'une veine contre un plan circulaire , doit avoir beau- 
coup d'analogie avec celle des veines qui tombent libre- 
ment : et , d'un autre côté, qu'il doit y avoir aussi entre 
T. Liv. 9 
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elles des dilférences provenant de ce que , dans an cas^ 
tous les filets liquides convergent vers un axe comnran, 
tandis que, dansTautrç, ils sont lancés, dans le même 
plan, suivant des directions divergentes. 

Parmi les analogies qui existent entre Tétat des veines 
et celui des nappes, on peut noter, premièrement^ que les 
auiréol^ sont dénuées de transparence , comme la partie 
discontinue da^ veines , et que , comme cetle partie, elles 
reqclç^^ ^^^ ^^^^ ^oit par les chocs périodiques qu'elles 
exercent contre T^ir pendant leurs oscillations, soit par 
ceux qu'elles produisent contre les corps solides qu'on 
leur présente. Deuxièmement , que les nombres des vi- 
brations de Tauréole deviennent , comme ceux des pul- 
sations à Torifice , d'autant plus grands que la pression 
est plus considérable, et qu'ils paraissent de mèmepro- 
poi'tionnels à la racine carrée des pressions. 

Parmi les différences qu'on observe entre l'état des 
yeines et celui des nappes, la plus saillante consiste en ce 
que le son de l'auréole ne parait nullement influencé 
par le diamètre des orifices , au moins quant k son degré 
d'élévation, tandis que les nombres des vibrations de la 
partie discontinue des veines sont en raison inverse dn 
diamètre des orifices^ la pression restant constante^ L'on 
peut observer en outre que le son dé la partie disconti- 
nue des veines parait rester le même, à quelque point de 
cetle partie que se trouve pl/tcé le corps renforçant con- 
tre lequel elle exerce ses chocs successifs , tandis qu'an 
contraire le son de ^auréole s Vlève graduellement d'une 
quinte lorsque le corps choqué, placé d'abord à son bord 
libre , s'avance ensuite graduellement jusqu'à son bord 
interne* 
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}1 ei^isie çncQre i^utre les auréoles el la partie trouble 
istdiaçpntinvie 4es vein^ cette différence, que les auréoles 
idUspai^aûsent lorsque la pression devient plus faible 
qu'une .cçr^ine limite , tandis que la partie trouble des 
veines yubsi^te tant que dure Técofilenient. Mais cett6 
différence dépend sans dou^ de ce que le nombre et la 
saillie des renflemens anuulaires des veines diminuant 
^e plus en plus , à mesure que la pression devient plus 
faible^ et que le diamètre de rorifîce est plus petit, il 
ai:rive un moment, dans le cas de la napp^, où la réaction 
des molécules q^i ^'attirpnt en n^mç temps qu'elles 
suivent des directions divergentes , parvient à détruire 
Hii^^mptôtement les petites inégalités périodiques de vitesse 
qui dépendent des pulsaiions qui <Mii lieuse Torifice, 
pulsat^ioi^s qui produisent les renflemens annulaires qui 
sç propagent le long de la veine > et, par suite, son état 
vibratoire , soit qu'elle tombe librement , soit qii'elle 
frappe çontj^ie un corps i:ésistant; 

Ce« différences, quelque marquées quelles «soient ^ 
a^eDapèqhent pas de reconnaître que les nappes auréolées 
ne sont rien autre chose que la partie continue des 
veines modifiée par son épanouissement sur le disque. 
Eu effet y coimme nous Favons vu précédemment , la par- 
iija continue de la veine étant parcourue continuellement 
parties renflemens annulaires^ fig. 1*8, pi. m, qui devien- 
nent de plus en plus saillans,-à mesure qu'ils approchent 
plus de l'extrémité îqférieure c. et qui sont insensiblËis 
dans toute l'étendue a b, il est naturel dépenser que les 
rides annulaires , qui formetit les auréoles , ne sont que 
ces mèmens renflemens altérés pair la marche divergente 
des filets liquides. Celapaniit d'autant plusj^robable que 
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si Ton amène, au contact du réservoir^ un diapason dont 
le nombre des vibrations soit le même que celui des pul* 
sationsàForifice, aussitôt le diamètre de la nappe auréo-* 
lée diminue presque de moitié, et le son sourd qu^elle 
faisait entendre acquiert de la force et de Tintensité : 
phénomène analogue à celui du raccourcissement de la 
partie continue de la veine , lorsqu'elle est placée dans 
les mêmes cillons tances. 

Des décroissemens brusques et des relèuemens de la 
nappe lorsque la pression est peu considérable» 

• 
Dans la description générale du phénomène qui nous 

occupe, nous avons vu que , quand la pression allait tou- 
jours en diminuant^, |nsqu'à devenir nulle , la nappe , k 
diverses reprises, à partir d'une pression de i5 à ao.c», 
changeait brusquement de forme pendant un instant très 
court , en devenant concave à sa partie supérieure , puis 
reprenait ensuite son premier aspect; et que ces alterna- 
tives se reprodursaient jusqu'à œ que la nappe disparût en* 
tièrement.Pour voir ce phénomène dans toute sa beauté^ 
il suffit de prendre un tube de 8 à lo cent« de diamètre 
et d'en.vîron 5o c. de hauteur, disposé de manière à per- 
cevoir divers orifices à Tune de ses extrémités. Le tube 
étatit rempU d'eau , et assujéti , dans une direction ver- 
ticale, environ à a cent, au-dessus d'un disque de lo à i3 
millim. de diamètre , il se forme , lorsque l'écoulement 
commence , une nappe soit ouverte, soit fermée, selon le 
diamètre de l'orifice^ mais qui se ferme toujours pour une 
certaine prssion , lorsqu'elle était d'abord ouverte ^ et , 
dans les deux cas y il arrive un moment où son diamètre 
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décroît tout-à-coup d^uné petite quantité , aprèà quoi if 
recommence à décroître graduellement pendant un cer'- 
tain temps y puis il survient un nouveau décroissement 
brusque, plus fort que le premier, -auquel succède un 
nouveau décroissement graduel , et ces alternatives se 
répètent souvent dix ou douze fois de suite. 

Le pl^nomène se borne à cekiorsque le diamètre de 
Torifice est d'environ 3 millim*. , mais avec un: orifice de 
6 nyllim« il se produit d'abord trois ou quatre change- 
mens brusques de dimension, et, quand la nappe n'a plus 
qu'environ i5 cent, de diamètre , il se forme momenta- 
nément, un peu au-dessus de son équateur, une arête vive 
(fig. 12, pi. i'^) qui disparaît tout-à-coup, et la nappe, 
qui diminue alors de volume, reprend sa première forme 
(fig. i3) , qu'elle conserve pendant quelques instans ^ 
après quoi , elle passe brusquement à la forme de la 
figure i4 qu'elle ne garde qu'un instant très court, pour 
revenir bientôt^ en diminuant encore de volume , à la 
forme de la figure 1 5 qu'elle conserve de nouveau pen^ 
dant quelques instans. Ensuite elle revêt la forme de la 
figure i6, qu'elle garde souvent pendant plusieurs secon- 
des , et alors son diamètre n'est plus que de 5 à 6c.. 
Enfin il survient une nouvelle diminution brusque de 
volume, et la nappe reprend encore sa première forme 
(fig. 17) , qu'elle conserve alors jusqu'à ce qu'elle dis- 
paraisse entièrement, ce qui n'arrive cependant qu'après 
plusieurs petits décroissemens par secousses. 

Avec un orifice de 9 millim. , les phénomènes se pré- 
sentent encore sous un nouvel aspect, tout en conservant 
le même caractère général. Ainsi, après quelques décrois- 
semens brusques, lorsque la nappe n'a plus qu'environ 



( i34) 

') k8 cent, de diani^lre , elle s^allonge toiit-fM:on]^eomim 
figure i8^ puis, après aVoir conservé cette forme pendam 
quelque instans, elle se change btnsqùement en celle 
que représente la figure 19, forme qu'elle conserve en^ 
corc pendant un temps fort court , puis eUè passe k h, 
forme de la figure 20, qu'elle garde jusqu'à ce que, su 
dimensions décroissant peu k peu, elle finisse par dispa- 
raître entièrement. Il arrive souvent que quand la nappe 
a revêtu la forme de la figure 19 , elle s'allonge et ik 
raccourcit périodiquement, environ d'un tiers de sa hatt^ 
teur, huit à dix fois de suite avant de passer k la fortde 
de la figure ao. 

Le diamètre des vases exerce aussi uhe influence liè- 
table sur ce phénomène. On n'observe jamais de relève- 
ment avec des vases de ti*ois ou quatre décimètres de diii- 
ùiètre , si ce n'est lorsque la pression devient extrême- 
ment faible : il se produit seulement , dans ce cas, des^ 
décroissemeus par sauts brusques^ accompagnés d'un 
changement de forme de la nappe, changement qui pr^ 
cède toujours le décroissement, et qui est souvent coraè- 
térisé par la forme anguleuse de la nappe ub peu aà- 
dessUs de son équàteur^ comme dans la figuré ift« 

Le diamètre du disque, laf substance dont il bstconi- 
posé , la forme arrondie ou anguleuse de son bord libre,^ 
sa distance à l'orifice sont encore des ciroonstànoes qui, 
toutes choses égales d'ailleurs , influent betiucoup sv» la 
fréquence et sur l'énergie avec lesquelleè ces délcroisse- 
^ens brusques se prononceiit. Mais quelle que soit ibelle 
de*ces conditions dans laquelle l'appareil ^ tfy>iive plaeé^ 
il y a tocyours de Tirrégularilé dans la production de i!es 
ressauts , et il est fort rare que , dans plusieurs O^A-^ 



lions successives, il y eu ait exactement le-méme nom- 
bre , et qu ils se produisent tous exactement à la même 
pression 9 même quand on prend les plus grandes pré- 
cautions pour que le liquide soit parfaitement calme 
dans le réservoir, et lorsque le fond du réservoir est une 
feuille de métal dressée et doucie avec soin. 

Pour un orifice dé 6 millim* de diamètre , les décrois- 
semens brusques commencent & paraître à la pression 'de 
i5 à ao cent. , et ils deviennent d'autant plus fréquens 
que la pression est plus faible. En général on observe 
qu'avant chaque relèvement ou décroissement brusque, 
la nappe diminue de hauteur insensiblement, que sa 
courbure supérieure se redresse et que son diamètre 
augmente un peu, en même temps que sa surface devieut 
plus unie et plus c^me. En un mot, il semble qu'elle se 
tende avant de décroître subitement 

Ce phénomène si remarquable par sa régularité et par- 
ce qu'il montre une discoutinuité là où Ton ne s'attend 
qu'à trouver une marche graduelle , ne parait explicable 
par aucune des notions acquises jusqu'à ce jour. En effet, 
si Ton veut supposer qu'il dépende d'une adhérence de 
la masse liquide aux parois du vase, on est aussitôt arrèié 
par cette observation , que les décroissemens brusques 
ont lieu quel que soit le diamètre du vase. Si l'on veut 
l'attribuer à l'adhérence de la nappe à la surface du dis- 
que, ou plutôt à la présence d'un petit bourrelet liquide 
qui se formerait périodiquement au contour du disque, 
un concevrait bien alors les décroissemens brusques , 
mais on ne verrait aucune explication aux relèvemens 
de la nappe au-dessus du plan du disque. Enfin , si l'on 

veut expliquer cet effet par VadhérénCe de la paiiie in- 
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Unément cette ^alitë de vitesse , soit en ajoutant du Ii-> 
quide dans Tun des vases , soit en y plongeant brusque- 
ment un corps à large surface. Or, lorsque Ton élevait 
brusquement le niveau en n n\ lanappe prenait aussitôt 
la forme représentée par la ligne ponctuée ab c^et après 
l'avoir conservée pendant un instant très court, elle re- 
venait à sa forme primitive. Il en était de même lorsqu'on 
plongeait dans le vase C D un corps d'un diamètre pres- 
que aussi grand que le sien, qu'on retirait subitement, 
après avoir laissé au k'quide le temps de se mettre au même 
niveau dans les deux vases. Enfin il en était encore de 
même lorsqu^on imprimait au liquide de l'un des vases 
un mouvement oscillatoire de la nature de celui qui est 
représenté eade^éf e*'^ k chaque oscillation, il^se produi- 
sait on relèvement très marqué de la nappe. 

Il parait donc résulter de cette expérience que, quand 
la pression ne dépasse pas i5 à 20 c. , non seulement 
l'écoulement n'a lieu qu'avec une vitesse périodiquement 
variable (comme nous avons établi précédemment que 
cela avait lieu pour toutes les pressions ) , mais de plus 
qu'à des intervalles de temps plus ou moins considéra- 
bles , selon le diamètre des vases ^ la vitesse de l'écoule- 
ment décroit brusquement. 

Quelque extraordinaire que paraisse ce résultat, il 
n*est cependant que la conséquence directe des faits, et il 
semble même que ces décroissemens de vitesse par sauts 
brusques ne soient pas bornés au cas où la pression est 
faible , car , comme nous l'avons fait observer ailleurs , 
le son des nappes auréolées, de même que celui de la par^ 
lie trouble des veines décroissant par secousses, et non 
pas graduellement, à mesure que la pression diminue , 
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cette circonstance semble indiquer que , même quand la 
pression est forte, elle décroit aossi par des seconasekqni 
arriveraient sans doute à des intervalles de temps déter* 
minés, si aucune agitation étrangère ne troublait la 
marche du phénomène. 

Résum^ des faits contenus dans ce fnémoite et consé^ 

quences qui en dérivent. 

L'examen que nous venons de faire successivement 
des diverses causes qui peuvent influer sur lesdîmensioDS, 
sur la forme et sur l'état des nappes, conduit aux résul- 
tats suivans. 

Premièrement. Le diamètre que la nappe atteint k 
Tinstant où elle devient unie, est un maximum, de {Art 
et d'autre duquel elle décroit indéfiniment^ soit que la 
pression devienne plus forte, soit qu'elle devienne plu« 
faible. La nappe arrive à ce maximum pour des pressions 
d'autant plus faibles que le diamètre de l'orifice eStplns 
grande et son diamètre absolu est d'autant moindre que 
l'orifice est plus petit. £n général, la pression à laquelle 
les nappes se ferment est la moitié de celle pour laquelle 
elles atteignent leur diamètre maximunl-, et leur dia- 
mètre absolu est alors proportionnel à celui de l'orifice , 
pourvu toutefois que ce dernier diamètre ne dépasse pas 
deux centimètres et qu'il ne soit pas plus petit que deux 
à trois millimètres. 

Deuxièmement. Â partir de un à deux centimètres, 
la diminution de distance du disque à l'orifice donne 
lieu à des phénomènes ^ en général analogies à cent qui 
résultertii^t d'un décroissement graduel de la pkession 
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et du diamètre de Forifice. Au contraire, rëloignement 
du disque , à partir du même polht, dofane lieH à des 
phénomènes analogues à ceux d'une aùgmeiktation die 
pression combinée avec un décroissement du diamèti^B 
de Torifice , et inflpencés par hi présence des renflemeÉis 
annulaires qui se propagent le long de k téiiie , et ^tA 
deviennent de plus en plus saillans , à mesure qu'ils ap- 
prochent daTantajge de son extrémité inférieure. 

Troisièmement. Quand la pression est considéfàMè , 
l'action de k pesanteur ne. modifie pas'^nsibleniifent la 
forme des nappes ; mais, quand «lie eût fâiUe, les chan- 
geniens qui surviennent da\is leur courbure , iseldn que 
le jet frappe le disque de haut en bas , on de bas en haut, 
montrent avec évidence que la pesanteur est alors pour 
beaucoup dans la forme qu'elles affectent. 

Quatrièmement. La pression restant constante, si l'on 
suppose que le diamètre du disque , d'abord égal à celui 
de la veine, croisse ensuite indéfiniment; le diamètre de 
la nappe, d'abord nul, croit jusqu'à une certaine limite, 
qui^pst d^autant plus éloignée que la pressiqp est plus 
grande, ensuite il décroît de nouveau, et il arrive un 
point où la nappe libre disparait entièreiklent, et où le 
jet ^ après s'èti^ épanoui dans tous les sens, sous forme 
d'une couche mince et circulaire , se termine brusque- 
ment à une sorte de bourrelet ou de nappe beaucoup plus 
épaisse, ou la vitesse de l'écoulement paraît tout-à-falt 
anéantie. Le diamètre ihtérieur de cette uappe épaisse , 
Qu, en d'autres termes, ie diamètre de la nappe centrale 
mince, est d'autant phiS grand que la pression est plus 
graidde. 

Cinqiâèmemenl. Il se manifeste entre la surface des 
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corps solides et les nappes liquides une adhérence très 
forte , à laquelle la pression atmosphérique parait étran- 
gère, et d'où il résulte que la nature même de la sub- 
stance des disques apporte de grandes modifications dans 
la forme des nappes, surtout quand la vitesse deTécoo- 
lement est faible. 

Sixièmement. La température du liquide exerce une 
influence très grande sur la formation des napes. Le 
diamètre de Torifice et celui du disque restant constans; 
au maximum de densité de Teau, le diamètre des nappes 
atteint aussi son maximum ^ il devient nul au terme de 
rébuUiiion , et à la température de i i a® centigrades , il 
est beaucoup plus petit qu'à zéro, et surtout qu'à 4^. 
La nature du liquide exerce une influence analogue, k 
ce point qu^avec tel liquide, la nappe fermée, par exem- 
ple , peut avoir un diamètre moitié moindre qu^avec tel 
autre, et que Tadditiou à Teau, d'une très petite quan- 
tité d'acide ^ empêche complètement les nappes de se 
fermer. 

Seplièmement. Les phénomènes qui se produisfyit, à 
Toccasion du choc d'une veine contre un plan circulaire, 
reviennent au cas de Fécoulement libre , par un orifice 
annulaire pratiqué dans le pourtour d'un tuyau cylin- 
drique et perpendiculairement à son axe. 

Â ces résultats , qui ont plus particulièrement rapport 
à la constitution des nappes, l'on peut «goûter encore, 
premièrement , que les veines liquides ne jouissent pas 
de la propriété de se réfléchir comme les corps solides, 
et que , au contraire, pour toutes les vitesses, et sons 
toutes les incidences, elles suivent les surfaces planes 
des corps contre lesquels elles sont lancées. Deuxième- 
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ment , que Teau possède non seulement un micriinuni 
de YÎacosité correspondant à son maximum de densité, 
mais que, de plus, elle a un minimum de viscosité, 
placé à la température de i à a^ centigrades. Troisiè-r 
mement, que Tétat vibratoire particulier aux veines li- 
quides: n'est détruit à l'occasion du choc que lorsque la 
pression est en général très faible. Quatrièmement, que, 
outre les pulsations périodiques qui ont lieu à Torifice, 
dans tous les cas d'écoulement , il parait qu'il se produit 
encore , dans le' liquide du réservoir \ des changemens 
brusques d'état , qui arrivent à des époques déterminées, 
comme s'il s'établissait périodiquement des relation^ dif- 
férentes entre les vitesses des filets liquides. Cinquième- 
ment, enfin que l'absence de toute modification dans 
l'état des nappes , lorsque le disque parcourt la partie 
de la veine où Ton a prétendu qu'il existait utie section 
contractée,, montre à n'en pas douter qu'une semblable 
section n'existe réellement point dans les veines lancées 
par des orifices circulaires. 

De l'ensemble de ces faita, l'on peut tirer cette con- 
séquence générale que 'trois forces bien distinctes con- 
courent plus spécialement à la formation des nappes. 
D'abord les molécules liquides sont lanlcéès suivant des 
directions divergentes entre elles, et parallèles où très 
peu inclinées au plan du disqUe , comme par une sérié 
de forces qui émaneraient de la partie inférieure de^l'axe 
même de la veine. Ensuite elles sontsoiIttLisés à Taction 
de la pesanteur qui aurait pour résultat de ikire prendre 
à la nappe la forme d'un paraboloïde, si cette force ne 
se composait qu'avec celles qui émanent de l'axe, et si 
ces dernières étaient d'ailleurs toutes parallèles au plan 
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du dîsqu^. Enfin les molécules sont soumises à la force 
moléculaire dont le caractère est d*agir dans tons les sens, 
c( doiU raotion est. ici, très compliquée, attendu qa'elle 
s'exerce tandis que les molécules sont en mouvement, 
ot que, la nappe avant une épaisseur assez grande, cette 
force, coaibiuée avec les deux premières, peut avoir 
iMNir réâulut de coutraindre les molécules à parcourir , 
lion pas les méridiens de la nappe , mais des courbes 
d*une naturt^ jKirticulière , telles que celles qu'eUes dé 
criiraieut si > tandis rm'«Ues sont lancées en rayon , la 
iMppc <»^ partao^eaît dans son épaisseur en une infinité de 
cpucliies glisiiant transversalement les unes sur les 
autres. 

Les diâérens cameièivs des nappes faites k des pres- 
sions plus ou moins fortes , paraissent dépendre en gé- 
lléfial du rapport de ces trois forces. 

AiJMÎr lorsque la pression est très grande, la force de 
proje^iouqw émane de la partie inférieure du jet étant 
très grande aussi « elle Fem porte de beaucoup sur celle 
de la peaanteur. et sur la force moléculaire, il en résulte 
que, tout se passant pour ainsii dire «ous sa seule in- 
fluence, la nappe e«t presque {dane, que son diamètre de- 
irient d^autant plus petit que Li pression est plus grande, 
e^ /]U*elle conserve la plupart des caractères qui appar- 
tfçiuiem aux veines qui tombent librement. A ces près- 
levées, le rolc que joue la pesanteur est en effet 
mseqÀble , car la nappe ne change ni de formi; 
4M de 4w9miODl ) quelle que soit la direction du jet . 
jyp^il fî^ppc le disque de bas en haut , on de haut en bas. 
,1^ iprcc moléculaire est aussi relativement assex^faiblr 
fthkt que , » l'un plonge une pointe dans la nappe , près 
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du bord libre du disque, la présence de ce corps n'ait 
d'aaire résultat que de faire disparaître le secteur dont 
il est le sommet : Tétat du reste de la nappe ne parais- 
saut aucunement changé, et la quantité de liquide qoi 
devait former le secteur supprimé formant seulement sur 
chacun des bords libres de la nappe im bourrelet recti- 
ligne. 

Si Ton suppose maintenant que la force de projection 
soit diminuée , comme dans le cas des nappes unies ou- 
vertes, Tinfluence die la pesanteur devenant relativement 
plo6 grande , ainsi que celle de Fattraction moléculaire, 
la nappe se courbe^ et , dans la forme qu^élle afiecte lors- 
qu'elle est produite sous diverses directions du jet ,' on 
reconnaît manifestement Tinfluence de la pesanteur. 
D*iine autre part , son diamètre devient plus grand , les 
molécules ayant alors le temps de glisser les unes sur 
les autres , et de s'arranger régulièrement sans se désu- 
nir* Si alors qn plonge une pointe dans la nappe, près dtf 
Contour du disque , les deux bords libres du secteur en- 
levé ne suivent plus la direction des méridiens de la 
nappe, la force attractive étant alors relativement assez 
grande pour dévier les molécules de la direction sui- 
vant laquelle elles avaient d'abord été lancées , fig. 20 , 
pi. III. L'influence prononcée de la force attractive, dans 
ce oas , peut être mise en évidence en placànt'au-de^ous 
d'une nappe unie ymverte utië large 'capstaleiëdittenànt 
de Valcool enflamm!é -, à l'instant o&le'cbtrritKt d*air aâ^ 
cefidant qui s'établit atteint là nappê,'flhi' 'soulève, et 
tout'à-coup, de cotivexc qu'elle était V'éllé dévient cbri- 
cave, 6g.' 21 , sans pouvoir jamais devenir plane d'unlB 
manière permanente. Il faut donc que la force molécu- 
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laire permelte à sa circonférence de s'agrandir momen- 
tanément , et qu^elIe la ramène ensuite à sa première 
dimension. 

Elnfin, si la force de projection continue à s'aflTaiblîr, 
Faction de la pesanteur, et surtout celle de la force molé- 
culaire, devenant encore relativement plus grandes qn? 
dans le cas précédent , la nappe décroît de diamètre, son 
rayon de courbure diminue, et les molécules qui , pour 
arriver jusqu'à son équateur , avaient été écartées les 
unes des autres, commencent à se rapprocher k partir de 
ce point et à converger toutes vers la tige qui supporte le 
disque. Le rôle important que joue la force moléculaire 
dans ce cas est établi par Tinfluence si grande de la nature 
et de la température du liquide sur le diamètre des nappes 
fermées , et il peut Tètre encore par cette circonstance 
que, si Ton détruit la continuité de la nappe, au moyen 
d'une pointe qui la travei'se près du bord du disque , le 
diamètre de la portion restante de la nappe croît nota- 
blement , en même temps que les bords du segment en- 
levé affectent une courbure particulière, qui ne peut être 
suivie par les molécules que sous Tinfluence de forces 
plus ou moins obliques à celle de la pesanteur , et à la 
direction de l'impulsion qu'elles ont originairement 
reçue (fig* 22 , pi. m). 

Mais , si la formation des nappes et les modifications 
qu elles éprouvent à diverses pressions doivent être plu9 
particulièrement attribuées *aux trois forces que nous 
venops d^indiquer, il n'est pas douteux non plus que , 
d'ijne part, l'adhérence du liquide à la surface du dis- 
que , et à son contourne soit pour beaucoup dans la forme 
djâ^fivc ie$ nappes, surtout lorsque la pression est 
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faible; et, d'une aatr» part, que la destruction plus 
grande de la vitesse des filets internes de la vçine, qui 
seuls frappent le disque normalement , ne produise 
une vitesse des couches internes de la nappe plus faible 
que celle des couches externes , circonstance qui vrai* 
semblablement n^est pas étrangère à Tincurvation des 
nappes , et peut-être aussi à la faculté dont elles jouis- 
sent de pouvoir se fermer entièrement. 



Recherches sur les Altérations qui ont lieu à la 
surface du sol ou dans V intérieur du globe; 

(Premier ttémoire.) 

Par m. Becquerel. 

Lorsqfi^un géologue parcourt une contrée, il com- 
mence par se rendre compte de la configuration générale 
du terrain , des soulèvemens , des déchiremens et des 
érosions produites par les eaux \ puis il examine Torigine 
aqueuse ou ignée des diverses formations , Tordre de leur 
superposition , les rapports qui les lient , leur composi- 
tion , ainsi que les minéraux et les fossiles qu'elles ren- 
ferment ; enfin il recherche quelles sont les causes qui 
ont pu déranger la stratification des couches et amener 
ladésaggrégation de certaines roches. Il s'occupe des chan- 
gemens partiels qui se sont opérés et peuvent s'opérer 
encore de nos jours \ mais il néglige ordinairement les 
actions de contact qui jouent un certain rôle dans les 
iLécompositions. Cependant, cette dernière étude est 

T. LIV. 10 
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une de celles qui peuvent nous donna* quelques jïXh 
xions sur les forces, dont la nature a fait usage jadis 9 
pour produire un grand nombre de composiës. C*est 
dans le but de me livrer à des recherches de œ 
genre , que j'ai entrepris une excursion géologique dans 
le Limousin et T Auvergne , provinces où il existe un 
grand nombre de roches en décomposition. Mais je ne 
me suis pas borné à étudier ces décompositions; car j*ai 
recueilli encore des faits particuliers qui peuvent avoir 
avec elles des rapports plus ou moins directs. 

,L^ Académie pourra juger, d'après les observations 
que je vais avoir l'honneur de lui présenter dans ce pre- 
mier mémoire , si là marche que j'ai suivie peut être de 
quelque utilité pour la géologie. 

£n arrivant à Limogea , M. AUuau , savant minéia- 
logiste , qui connaissait le but de mes recherches , voulut 
bien m'indiquer quelques localités où il pensait que je 
trouverais des sujets d'observation. Il me désigna d'a- 
bord le Château-d'Eau de l'Abattoir, construit depuis 
deux ans environ , et dans lequel se trouve un grand ré- 
servoir en plomb , dont la surface extérieure se recouvre 
continuellement d'efHorescences blanches. Je m'y rendis, 
et je reconnus que ces efflorescences formées de lamelles 
de carbonate de plomb, d'un blanc éclatant, sont plus 
abondantes dans le$ parties humides que dans celles ex- 
posées au courant d'air ; car, dans la partie basse où Tair 
est le plus chargé de vapeurs aqueuses et où se tirouve k 
fond de la cuve, les efflorescences forment de» épaisseurs 
de plusieurs millimètres. L'air constamment humide est 
donc^ ici, une dés ca^ises principales de la prompte altérar 
tion des lames de plomb, qui finiront par être perforées^ 
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Wil'ou «te pftrviecu. à Tarrèter. Voyons cpielles 8om les 
causes <{ui ^^oncoùrent avec Fair humide à cette accîdn. 

La pttve repose éiir des supports en^boisy qui s^ahèrènt 
en raison de rhumidité qui règne dans Tenceinte et en 
particulier dans le caveau. Or, on sait depuis long-^temps 
que le bdis se détruit peu à peu sous Tiniluence simul'- 
tanée de Teau et de Tair^ etqu*il se produit àe Facide 
carbonique. Si la cuve eut été placée sur des massifs en 
maçonnerie, on aurait déjà évité une des causes de la fer- 
ma tion de cet acide. 11 est donc probable que rak^tioti 
rapide du plomb; provient : i"" Du défaut de reQonvelle- 
mentd^air etdeVextrême kumidité; a^ de la décçmpo-- 
sitiou dà:bois qui fournit une certaine quantité diacide 
carbonique , laquelle n^étant pas emportée par lés côU'^ 
rans d'air, réagit immédiaterarent sur le plomb avec d'au 
tant plus d'énergie que le métal àst en cont?ict aveé le 
ligneux dqà décomposé , ce qui détermine la circulation 
d)i fluide électrique. Règle générale , quand des agents 
quelconques réagissent inégalemc^nt sur iinelame^de men- 
tal, iLy a autant de piles qu'il y a 4e poîbts inégalement 
attaqués^ ainsi, si sur la surtsme il ^ a des points qui n'é- 
prouvent aucune action ^ d'autres une action très foHe , 
d'autres deaactions très faibles^ d'autres qui sont en con- 
tact avec c^ métaux , du pharbon ou d*autres corps or^ 
Ioniques décomposés , ces' points sont autant de' centres- 
d'actions galvaniques qui donnent une nouvelle énergie 
aux actions chimiques. -C'est ce que l'on a souvent Toc-' 
casionde remarquer dans le fer exposé à l'air et eh par- 
ticulier sur les lames de plomb dont il est ici question. 
Âxbsi-n'esi-on pas étonné de voir que les efflorescences 
sont très abondantes à côté des endroits où le plomb 
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semble être préservé- par Icboîs: yoyon8<leii moyens ^e 
Von pourrait eniployer pourévÎTer la formation' du car-* 
bona-te;. En Suèdeyona reconnu qbe plusieurs couches de 
couleur rouge de per oxîde»de fer appi ignées sur le bois/ 
suffisent pour le préserver , pendant plusieurs siècles y 
des actions combinées de Feau et de Tair. M.- Berzélitts 
cile des maisons, bâties depuis trois cents ans ^ qu'on ha- 
bite, encore ,. et qui ont été préservées par ce moyen. 
D'.ttii 4utre cèté , en aérant convenablement les- lié^ix,' 
on entèive les vapeurs d'eau et Tacide carbonique qui 
sont le& principales causes de Taltération du plomb; 
voilà, je crois, ce qu^il y a de mieux à faire pour Tinstant. 
■ Les cauâes. de destruction dont je viens de parler ne se 
manifestent pas. ou du moins se manifestent peu sur les 
feviilles de plomb qui recouvrent nos bàtimens , parce 
que les causes ne sont plus les mêmes. 

J'ai dit que le contact des corps étrangers suffit pour 
ahérer; assez prompteraent le plomb , quand il est resté 
exposé à l'humidité ; je puis entonner une preuve irré- 
fragable :. y oici. une médaille, de plomb recouverte d^une 
feuille-d'or, battue V très mince, qui ayant été plaeée, 
pendant quelques années i^- dans une armoire humide 9 
s'est recouverte d' une 'pous&ière blanche de c^bonate de 
plomb ,' suffisamment épaisse , pour masqua entière- 
ment 1^) couleur de l'or. Ce carbonate a donc été trans- 
porté df l^intérieur dq la médaille à l'extérieur, à travers 
les petij^ .interstices de la feuille, d'or^ par l'action du 
courant électrique,. résultant du contact des deux mé- 
taux et. de l'altération du plomb par Feaa, de lloxi- 
gène et de racide carbonique de l'air. Il est probable 
que l'eau n'a servi ici que de véhicule. Cet exemple 



( *4d ) 

prouve qu'une feuille d'or battue, appliquée sur du 
plomb qui se trouve dans un endroit humide ^ Join de 
préserver ce métal , hâte au contraire son ahéralion. 
Rien de semblable n'arrive sur le dôme des Invalides , 
attendu que l'or est appliqué directement sur une prépa- 
ration adhérente au plomb qui préserve ce dernier de 
l'action du contact. Si la dorure disparaît peu à peu , la 
cause en est purement mécanique , comme je m'en suis 
assuré récemment. Je rapporterai encore un fait à l'ap- 
pui des observations que je viens de présenter, c'est un 
morceau du cercueil en plomb de Theodorik , -roi des 
Croths , qui est presqu'entièrement changé en carbonate 
de plomb. Ce morceau m'a été remis par M. Necker de 
Saussure, qui l'a détaché du cercueil mème^ à Ra venues, 
dans un endroit humide où il est resté pendant un grand 
nombre de siècles. 

A Saint^rieix , j'ai eu l'occasion de faire des obser- 
vations sur la formation du phosphate de fer bleu , qui 
m'ont mis à même de reproduire ce composé , tel qu'on 
le trouve dans la nature. On était occupé à enlever les 
terres, qui avaient servi à combler, il y a plusieurs siè^ 
clés , un deè fossés de la ville , et dans lesquelles se trou- 
vaient entassés pèle- mêle des ossemens d'animaux, des 
débris de végétaux et des fragmens de gneiss. La plu- 
part des débris de végétaux étaient eniièrenieiit recou- 
verts de cristaux microscopiques blanchâtres de fèrphos- 
phatéy qui, au contact de l'air, ont pris une couleur 
bleu-indigo. Ce gisement n'offre rien de particulier ; car 
on sait depuis long-temps que les phosphates de fer 
blancs et bleus, se forment naturellement dans les houil* 
lères et dans les dépôts de matières terreuseVet organi- 
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€fatêf ainsi que dans les fentes et les cavités, des déBri^ 
devégétaux^ 

Sag^ a décrit un phosphate de fer, trouvé k Luxenil ,. 
dans' un ancien canal de construction romaine , au mi^ 
lieu d'une espèce de tourbe ligneuse d'ossemena altérés, 
presque friables, et pénétrée d'oxide de £er; les cristaux 
étaient asses gros pour qu^il ait pu en détermiiier la 
forme. Toutes ces substances ayant réagi les unes «ur les 
autres, depuis un grand nombre de siècles^ ii n'est pas 
étonnant que les cristaux aient acquis plus de volome que 
eeux de Saint-Yrieix , dont la formation est plus récente. 
On sait aussi que les phosphates de fer, que Ton fbrme 
par les précipités chimiques sont au nombre de d^ux : 
i"" Le protophosphate blanc qui bleuit à Tair, par suite de 
TabsorptioD de Toxigène ^ d'où résulte une combinaison 
de protophosphate et de perphosphate , laquelle devient 
verdatre. en se desséchant -, a^ le pei*phospffàte qui est 
blanc et n'éprouve aucun changement à Fair. Jnsqu^ici , 
on n'a donc pu produire le phosphate avec cette belle 
couleur bleue qui lui est propre dans la nature^ et qui ne 
peut être attribuée qu'à l'arrangement cristallin des mo- 
lécules , que l'art n^a pu obtenir» 

Le bois sur lequel est déposé le fer phosphaté, est en- 
tièrement carbonisé^ de plus , il a servi de point de dé- 
part pour la.forroation de ce composé, qui en recouvre* 
toute là. surface. U faut donc qu'une causa quelconque 
ail attiré le fer et l'acide phosphorique. Cette observa- 
lâon m*a servi de guide pour reproduire le phosphate de 
fer bleu. 

Pendant les diverses réactions qui lui ont donné nais-^ 
sançe^il yaeu dégagement continuel des deux électri** 
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eiléS) qui, pour reformer du fluide neutre , ont suivi les 
corps les plus conducteurs ,. et particulièrement les ma* 
tières carbonisées qui se trouvent dans cette catégorie. 
Dès lors , ces matières ont servi à constituer un grand 
nombre de petites piles et à attirer plusieurs des élémens 
qui se trouvaient dans le magma. D^un autre côté, quand 
on abandonne à 1 action spontanée, une lame de fer plon- 
gée dans une dissolution de phosphate d'ammoniaque, le 
fer s'oxide, décompose le phosphate ammoniaque; Talcali 
est mis à nu, et il se forme un perphosphate de fer blanc; 
mais, 6i, au lieu d^'une plaque de fer, on soumet à Tex* 
périence un couple voltaïque formé d'une lame de cuivre 
ef d'une lame de fer, il se forme également du perphos- 
phate, et en outre une petite quantité de phosphate bleu, 
mais seulement dans la partie la plus rapprochée des points 
de contact du fer et du cuivre. Ce phosphate est en très 
petits cristaux d'un beau bleu , dont la couleur est mas- 
quée parle perphosphate blanc, qui se dépose dessus. La 
formation de celui-ci est due aux actions combinées du 
phosphate d'ammoniaque, de l'eau et de l'air, sur le fer ; 
tandis que celle de l'autre provient évidemment d'une 
a(btion électrique , laquelle fait passer le fer à l'état de 
protpxide , puis à celui de protophosphate. Rien n'est 
plus simple maintenant que de donner un plus grand 
développement à la formation de ce phosphate et de l'ob- 
tenir dégagé du perphosphate, qui masque sa couleur. 
Prenons un tube recourbé-en U , rempli, dans sa partie 
inférieure, avec^e l'argile légèrement humectée; dans 
une des branches ^ versons une dissolution de phosphate 
de soude , et dans l'autre une dissolution de sulfate de 
cuivre. Puis,. dans celierci, plongeons une lame de cui* 
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yrty et dans l'autre uue lame de fer, et faUons-tes corn* 
muniquer ensemble par la partie supérieure. Le fer est 
le pôle positif d'une petite pile et le cuivre le pôle né- 
gatif^ celui-ci décompose le sulfate, attire le cuirre, tan- 
dis que Toxigène etTacide sulfurique se transportentdans 
l'autre branche. L'oxigène oxide le fer, l'acide sulfuri- 
que en se combinant avec le protoxide , forme un pro- 
losulfate qui réagit sur le phosphate de soude. Il en ré- 
sulte du sulfate de soude qui reste dissous, et du proto- 
phosphate de fer qui se dépose sur la lame de fer, sons la 
forme de petites tubercules cristallines , blanchâtres , 
lesquelles deviennent d'un beau bleu, par l'action pro- 
longée de la pile ou bien dès l'instant qu'on l'expose au 
contact de Tair ] elles possèdent en outre les propriétés 
du phosphate bleu naturel. Cette réaction n'a lieu qu'au- 
tant que l'action est lente , attendu que les molécules ne 
prennent un arrangement cristallin , que dans cette cir- 
constance,- car, si l'on veut accélérer l'action en mettant 
la lame de fer en communication avec le pôle positif 
d'une pile d'un certain nombre d'élémens, et la lame de 
cuivre avec le pôle négatif; on n'obtient alors que le 
phosphate de fer. On voit d'après cela qu'une condition 
indispensable à la formation du phosphate bleu, est une 
réaction lente. 

L'exposé que je viens de présenter, indique comment 
la nature a du agir pour produire le phosphate de Saint- 
Yrieix et des autres gisemens analogues ^ car, pour peu 
que les matières carbonisées aient été en contact avec le 
fer ou son protoxide, il en résulte des piles, comme lés 
précédentes, et par suite des actions semblables. On peut 
rendre sensible par l'expérience , le mode d'action des 
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corps organiques dans cette circonstance. On prend tme 
pyrite efflorescente entourée d'un tissu végëtal, que Ton 
place dans une soucoupe qui contient une dissolution de 
soude ; la réaction ne tarde pas à se manifester : il y a 
formation de sulfate de fer, de perphosphate blanc de fer^ 
et dans les parties du fil qui adhèrent à la paroi de, la 
soucoupe, là où la capillarité vient ajouter son action , 
il se forme de petits tubercules cristallins de phos- 
phate bleu. Dans la même localité, j'ai fait une re- 
marque qui n'est pas sans quelque importance pour la 
géologie et la minéralogie, attendu qu'elle vient à Tappui 
des idées que j'ai émises sur le mode de formation de 
quelques produits naturels, au moyen des forces électro- 
capillaires. 

J'ai dit qu'il s'est trouvé , dans les déblais , un grand 
nombre de fragmens de gneiss en partie décomposés ; je 
dois ajouter que cette décomposition a eu lieu dans le sens 
des couches. En examinant avec attention les surfaces 
mises à découvert, on voit que les lames de mica seule- 
ment sont recouvertes de phosphate de fer bleu lamellaire; 
de sorte que, si Ton n'eût pas été prévenu que ce composé 
se trouvait en abondance dans cette localité, on aurait cm 
avoir découvert une nouvelle variété de gneiss. En enle- 
vant ces lames bleues et les traitant par l'acide sulfurique, 
toute là matière bleue s'est dissoute, et il n'est plus resté 
que des lamelles blanches, incolores, de mica. Il faut con- 
clure de ce fait que le phosphate de fer a été formé par la 
réaction des dissolutions renfermant des phosphates sur 
le fer du mica qui a été enlevé à la manière des cémen- 
tations. L'action capillaire des fissures a produit ici les 
mêmes effets que ceux que j'ai fait connaître dans la ré^ 
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ductkm des oxides de cobalt et nickel dans des tabe& 
de verre à petit diamètre. 

A pea de distance de Tendroi t aà était le fer phosphaté, 
j'ai trouvé au clos de Barre , épars sur la snr&ce du soi. 
des morceaux volaminenx de chaux carbonatée magné- 
8ii%re ( dolomie) , que Ton a retirés il y a quelques an- 
nées, et des gneiss entièrement décomposés qui recouvrent 
le kaolin; cette dolomie qui est très dure et lamelleuse, 
formait un amas au milieu de ce gneiss. Je cherchai im- 
médiatement les morceaux qui étaient en contact avec la 
roche, pour tacher de découvrir la nature des altérations 
qui ont eu lieu. Les portions de dolomie contiguës à la 
roche ont perdu entièrement leur texture lamelleuse ; 
elle sont devenues grenues, friables et remplies de petites 
vacuosités , comme si Teau les eût pénétrées de toutes 
parts; enfin elles ont un peu Taspect de la variété i 
laquelle on a donné le nom de dolomie granulaire. Les 
casais qui ont été faits, ont indiqué un peu plus de car- 
bonate de chaux dans la portion décomposée , que dans 
celle qui ne Tétait pas ; ce fait semble prouver que Teau 
a agi au contact du gneiss puisque le carbonate de ma- 
gnésie est un peu plus sçluble que celui de chaux. 

Cette observation pourra servir aux géologues qui re- 
cherchent les causes de Tétatde désagrégation où tombent 
souvent les dolomies. J'sgouterai que l'altération de la 
dolomie a mis à découvert un grand nombre de cristaux 
de trémolite qui accompagnent presque toujours cette 
substance. 

J'ai rapporté ces faits pour faire sentir Tiroportancede 
Tétude des changemens qui s'opèrent au contact des ro- 
ches pour remonter aux causes qui ont réagi sur leurs 
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piirtiés ccmstituantesy afin de déterminer leur séparation 
et produire de nouvelles combinaisons. 

Dans un autre mémoire , je m'attacherai particulière- 
ment k la décomposition des roches. 



Rapport fait à V Académie des Sciences sur un 
Mémoire de M. Foumet , qui a pour titre : Des 
divers Accidens et des Formations successis^es 
qui ont produit Pétat actuel des filons des enn-* 

« 

rons de Pont-Gibaud. 

PauMM. CORDIER, ET BeCQUEREL, RAPPORTEUR. 

Lorsqu'un géologue voyageur explore une contrée , il 
s^occupe en premier lieu de déterminer la nature et 
Torigine aqueuse ou ignée des terrains qui la consti- 
tuent, ainsi que leur âge relatif;' il décrit ensuite les 
minéraux et les fossiles qu'ils renferment, puis les sou- 
lèvemens e( les dislocations qui, à diverses époques, ont 
changé la configuration du sol; mais le temps et souvent 
les moyens lui manquent pour étudier les filons , et les 
altérations que les roches et les substances qu'elles ren- 
ferment ont éprouvées et éprouvent encore de nos jours. 
Un semblable travail^ qui est Thistoire géologique d'un 
pays , ne peut être entrepris que par un homme qui 
habite les localités et est chargé de la direction des mi- 
nes. Le mémoire de M. Foumet , dont noi^llons ren- 
dre compte à l'Académie , a été composé a^p cette di- 
rection , et sous ce rapport ne peut être accueilli que 
lavorablçment par elle* 
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Les rockes primitives des envircms de Pont-Gibanâ 
renferment une multitude de fissures ou filons, dont les 
unes servent de réceptacle aux fragmens des roches voi- 
sines et aux substances métalliques et terreuses venues 
de Tintérieur et de Textérieur , et dont les autres ont 
donné issue à des matières volcaniques ou à des cours 
d'eau. Après avoir établi les relations de parallélisme, 
qui existent entre toutes ces fissures , ainsi que l'es rap- 
ports des filons métallifères entre eux ou avec le ter- 
rain primitif encaissant, M. Fournet fait voir quMIs 
renferment tous à peu près les mêmes substances, sa- 
voir : de la galène, du cuivre pyriteux , de Tantimoine 
sulfuré, etc. 

Le terrain^ qui encaisse les filons, varie dans sa com- 
position^ sur les plateaux , il est formé principalement 
de schiste micacé, tandis que dans les vallées profondes 
il renferme des roches qui sont plus magnésiennes ^ tout 
le système en outre est traversé par des amas de granité. 

M. Fournet a remarqué , comme en Cornoiiaille , des 
différences dans les minéraux qui remplissent les filons, 
suivant qu'ils traversent telle ou telle roche encaissante 
à Pont-Gibaud^ le schiste micacé et le stéaschiste sont les 
roches métallifères par excellence Toutes les variétés 
éprouvent une altération qui les fait passer à des teintes 
vertes ou jaunes plus ou moins prononcées. La décom- 

ê 

position des pyrites qu'elles renferment donne naissance 
à des efflorescences magnésiennes ou vitrioliques. 

La pro^gnie forme de gros amas saillans dans les 
vallées^ HP suite de la décomposition des roches schis- 
teuses environnantes \ elle éprouve elle-même des alté- 
rations , par le passage du feld-spath à l'état de kaolin. 



M. Fournet décrit» avec un soin particulier, la con- 
stitution des filons, qui ont été remplis de deux ma- 
nières : par des fragmens anguleux des roches voisines, 
venus de la surface du globe, et par des sources qui 
ont surgi de Tintérieur. Il combat Topiniou des géolo- 
gues qui s'appuient sur les cristaux trouvés dans nos 
fourneaux , pour n'admettre qu'un seul mode de rem- 
plissage , celui par sublimation. Pourquoi , ajoute 
M. Fournet , cette substance n'a-t-elle pas produit, dans 
les filons que nous décrivons , des réactions et des com- 
positions analogues à celles que nous opérons dan^nos 
laboratoires, particulièrement de nombreux silicates, 
que l'on y retrouve à peine ? Il fait observer, à cet égard, 
que la silice qui est contemporaine avec toutes ces sub- 
stances arrivées à diverses époques, se trouve toujours 
libre à côté des bases les plus énergiques , qui ont attiré 
à elles les acides , même l'acide carbonique, et qu'à une 
température élevée elle joue le rôle d'un acide puissant. 
Si la silice eût été déposée par sublimation , il n'y a pas 
de doute que la chaleur énorme , qui aurait été néces- 
saire pour la fondre et la sublimer, n'eût altéré les parois 
des filons et les fragmens des roches , formées de sub- 
stances que l'on trouve plus ou moins vitrifiées dans les 
produits laviques. Il conclut et de l'isolement de la silice 
et de la non altération par le feu des parois des filons , 
que ceux-ci ont été remplis par voie aqueuse. 

Les nombreuses observations qu'il a faites l'ont mis 
à même de distinguer deux systèmes de filous les uns 
d'origine ignée, tels que les porphyres, les trachy- 
tes , etc., dans lesquels la silice a été unie en combinai- 
son par la chaleur^ les autres d'origine aqueuse, où elle 
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a été déposée, libre, comme cela se voit encore de tioa 
jours dans certaines eaux minérales , avec cette diffié- 
reiice, néanmoins , qu'elle n'est plus maintenant qa*à 
r«utde gelée. . r 

, Ces principes posés ^ il développe les déni modes de 
remplissage; celui qui provient de l'extérieurse compose 
de fragmensde iDches anciennes, lesquels ont éprouvé 
quelque altération. Il cite pariiculièrement des achisieSi 
dont le talc ou le mica som changés en une anbatànee 
grise. tachante .et ardoisée; des schistes talqqeuxy'dans 
lesquels la stéatite s'est isolée en veiniculeâ ou nodules 
jaunes, très oactueux, et des gravites, dont le feld««path 
esi.converti en kaolin^ Il a remarqué que les granités de 
même formation , qui se trouvent en amas et loin par 
conséquent du contact d'autres corps, n'ont éprouvé 
aucune altération. Aussi les mineurs, quand ils ven- 
contrent cette roche altérée, soni-ils assurés de ne 
trouver que du miserai pauvre. 

U passe ensuite! au piode deremfdissage par Viniérîear: 
il Fattribue à dçs sources qui ont déposé de la siliioe, du 
sulfure de fer et des pyrites arsenicales, sur les fragmens 
d^es^trochcis .primitives. Ces dépôts , qui ont été envelop- 
pés ensuite par tous les autres dépôts, constituent la 
première époque de remplissage^ . 

Cette époque est caractérisée par une absence presque 
complète de cris^llîsation. Il semblerait, di trauieur, que 
les eaux minérales étaient tellement chargées de substan- 
ces, qufs celles-ci se prenaient prompteinent eu masse; 

M. Fourneta observé quatre autrea époques de rem- 
plissage ; à la. seconde , les fentes primitives ont éprouvé 
une nouvelle dilatation , il en est résulté plusieurs bi'an- 



( i59 > 
"ches secondaires^ aiuxquellea on donne ordinairement le 
nom de filon du mur ou du toit , et don& les caractères 
sont essentiellement dififérens de ceux du filon primitif. 
Ces tHranches secondaires ont été remplies par des pro- 
duits secondaires et tertiaires \ les fentes, comme pré- 
cédemment ^ soit par des fragmens anciens provenant 
de la surface et des débris quartzeux du filon, dé tachés 
par la violence de la secousse, soit par des dépôts de 
quartz et de sulfures des sources venues de Tintérieur* 
Les quartz se distinguent des précédens par une texture 
émip^mment esquilleuse et par une tendance prononcée 
à la itristallisation ^ qui a produit vers les dernières pé- 
riodes. de l'époque des pointemens cristallins. 

Les dépôts des sulfures ont eu lieu autour des nodules 
anciens et ont formé des zones alternatives de pyrites , 
de galène jet des quartz hyalins à petits cristaux, etc. 
, A, la troisième époque, nue dilatation nouvelledu filon 
a^u lieu; il en est résulté les mêmes accidens qu'à la 
deui^ième, c'est-À-dire des fractures, des ébranehemens 
de Toehes ancienneset formation de nouveaux minéraux. 
Cette dilatation parait avoir eu pour résultat de détour- 
ner. lf|s sources qui produisaient la blende et la galène, 
et:d*intrQduire dans le filon des dissolutions chargées de 
sulfate dé .baryte ou, au moins, des sels capables de le 
produire.piar^e.ur réaction. 

Il fait observer qujl n'est pas rare de trouver dans le 
filp|^de^Ba^bepodfis morceaux, dont lecentre estun frag- 
ment de roche auQienne, enveloppé de'quartz esquilleux, 
de sulfure de plomb et deizincde la précédente époque; 
le sulfate de baryte, dans son contact avec les roches 
anciennes, a pris ordinairement des teintes violacéeil 
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qui 8C pcnlent peu à peu en raison de son éloignemenl 
des roches an^iennes. Ce fait confirme robservation re- 
lative à la coloration des quartz esquileux, savoir que [ 
les eaux ont agi par voie de dissolution sur les roches 
préexistantes. 

A la quatrième époque , Ténergie incrustante des 
sources paraît s'être affaiblie peu à peu , aussi les for- 
mes des substances des minéraux sont-elles de plus en 
plus régulières. Le filon a achevé de se constituer, les sal- 
bandés s^ sont formées. U distingue , comme ci>-dessvs, 
les produits formés , en deux classes , ceux provenant 
des sources de Tinlérieur, et ceux dus à des causes exté- 
rieures. Ces dernier» sont également des argiles tenaces 
et onctueuses > fréquemment chargées de détritus du 
filon lui-même. 

Quelquefois les salbandes paraissent être le résultat 
d'une altération profonde des roches anciennes. Suivant 
les observations de M. Fournet , cet effet peut s^expU- 
quer par le séjour prolongé des eaux dans le filon , en 
raison de l'analogie que Ion remarque avec l'altération 
identique des mêmes roches à la surface de la terre. D 
regarde encore cette observation comme conti'aire à l'o- 
pinion de ceux qui voudraient que les filons eussent été 
formés constamment par voie ignée. Pendant que ces 
altérations avaient lieu^ il s'est formé des pyrites d'au- 
tres substances, et divers carbonates qui indiquent la 
première arrivée de l'acide carbonique. Enfiun la cin- 
quième époque correspond probablement à celle des 
grandes alluvions et des éruptions basaltiques. Les dé- 
pôts siliceux ont toujours continué à paraître y et n^ont 
pas cessé jusqu'à nos jours; mais avec cette différence 
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esieuUelle que nous ne pouTons expliquer, que la silke 
csst maintenant dans un état gélatineux qui ne lui permet 
plus de cristalliser. Le fer et le manganèse y sont a Téut 
d'hydrate } le calcaire seul, en vertu de ses affinités éneiv^ 
• giqûès , a pu conserver l'acide carbonique qui , du resle, 
se dégage, depuis cette époque, avec force soit des eaux, 
soit des fissures multipliées produites par les commo- 
tions qui ont accompagné la série des éruptions volcanlr 
ques. Les dépôts fek*rugineux et calcaires tendent con- 
stamment à obstruer les travaux du mineur \^ en sorte 
■■ qu'après l'épuisement du filon , si l'on laissait les gale- 
ries fermées et que la masse acquit de la compacité par 
les infiltrations successives, il est probable que des ex- 
ploitations nouvelles seraient ouvertes sur des dépôts de 
minerai de fer hydraté silicifère ; c'est ainsi qu'on trouve 
déjà des ocres très compactes , cimentant des fragmens 
de remblais ayant une surface mamelonée et dorée 
comme celle de certains nûnerais de fer. 

Les dépôts de manganèse libre sont peu abondans ^ 
ceux de silice pure sont affectés à certaines localités, et 
les calcaires ne diffèrent pas en général de ceux qui con- 
stituent les stalactites ou les concrétions amorphes. Ces 
dernières sont quelquefois cristallisées assez irrégulière- 
ment et en pointemens oblougs. Le plus, fréquemment 
toutes ces substances sont mélangées confusément en- 
semble et constituent dans les galeries ou à la surface du 
sol des amas d'ocre effervescens , à base de silice gélati- 
neuse. M. Fournet s'est rendu compte des altérations 
journalières, que les substances minérales éprouvent 
par l'action des agens atmosphériques. En général , ces 
altérations se manifestent par l'oxidation graduelle des 

T. I-IV. II 
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dms âémens det sulfureai il se forme des IfaMet et des 
«ddes qvi restent libres ou s'unissent par siule do tM>r 
tact 9 ou enfin s'emparent des anlres corps Toiéias 
forment ainsi des produits Taries qu'il a décrits* 

Le fer hydraté compacte et terreux prorient éf idem- 
ment de la décomposition des pyrites } car on troÙTe 
souyent dans son centre des portions de pyritea eneoit 
brillantes. 

Le fer hydraté pulvérulent provient de U déeompé^ 
sition du, carbonate de fer; le fer arseniàté vert pAle, dei 
pyrites arsenicales. Le fer phosphaté en filapiens tria te* 
nus est aussi une formation moderne. 

Le fer sulfaté fibreux se forme journellement tar lek 
Haldes des mines. 

•La galène se décompose également comme le sulfate de 
fer et se convertit en une substance pulvérulente nrâe 
et tachante ; elle donne quelquefois naissance kàa jdbmb 
carbonate noir ou blanc vitreux ou terreux y qni reste 
mélangé avec la galène. On trouve fréquemment de tes 
formations dans les galeries de mine. 

Quelquefois Tacide sulfurique reste combiné âvee 
Toxide de plomb et donne naissance à du sulfate eti petits 
octaèdres. 

La blende est aussi soumise à des altérations partitn- 
lières; il se forme des sulfates et de Toxisulfure de une 
dont la découverte est due à M. Fournet. 

Le cuivre pyriteux , en se décomposant, donne nais- 
sance h du sulfate et à du carbonate de cuivre vert pul- 
vérulent ou cristallisé ou bien à du protoxide de cuivre, 
enpetites houppes soyeuses. L'auteur termine son mé- 
moire eh faisant remarquer que Tobservation atte&tive 
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des phénomtoefl, qa« préêentent les source» minëraleS| 
90 pèutqtt^ëclaircir la théorie des filons, et réciproque-* 
aienl rëtude de ceax-ci compléter le systèuuMe nos coi^ 
uissances sur les sources siinéraîes» 

L'Académie a pu Toir, diaprés le trayail dont se» com«* 
missaires viennent de lui rendre un compte détaillé, que 
M* Foomet â donné une nouvelle extension aux reclier« 
chea géologiques, en décriTant avec un soin particulier 
les changemens qui sont survenus non seulement dani 
la constitution des filons des environs de Pont-Gibaud; 
mais encore dans les débris de roche et les substances 
qu'ils renferment. Il esta désirer que tous les directeur^ 
de mines, qui interrogent journellement les entrailles 
de la terre , se livrent à des études semblables qui ne sau- 
raient être infructueuses , autant que Ton peut en juger 
par les découvertes récentes en électro-chimie et leé 
observations dont il a été question dans ce rapport. En 
conséquence , vos commissaires vous proposent d'accor^ 
der votre approbation au travail de M. Fournet, en ren- 
gageant, quand les circonstances le lui permettront, ft 
l'étendre à d'autres localités , attendu qu'il ne peut en 
résulter que des documens précieux pour la philosophie 
naïuxelle. 

I 

Mémoire mr Us SàUnesiodifhres des dnd»f 

Par m. Boussikgàult. 

Les sources salées sur lesquelles je me propose de fixer 
un moment Tatiention des géologues et des chimistes , 
présentent un^ouble intérêt. Sous le rapport géologique, 
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il est curienx de roir des salines pour ainsi dire indépen- I 
dames de la nature des terrains ; se montrant à la foii p 
d anft les roqbes les pins anciennes et dans les dépôts les 
plus modernes^ ayant probablonent une origine qui 
date du soulèvement des Andes; en un mot devant être 
considérées comme le résultat du lavage des roches cris- 
tallines qui constituent ces montagnes ^gantesqnes. 
Sous le rapport de la salubrité , ces salines sont de la 
plus haute importance. 

Dans les'Cordilières, Thomme est exposé à une af- 
freuse difformité, au goitre. Je connais peu de villages , 
ayant plus de deux mille mètres d'élévation au-dessus 
du niveau de la mer, qui ne présentent des goitreux et 
des crétins \ c^est seulement dans les pays où Ton fait 
usage du sel provenant des salines que je vais décrire, 
que cette maladie ne se monti*c pas. 

C'est dans la province d'Antioquia , que j'eus pour h 
première fois Toccasion d'étudier ces singulières sources 
salées. J'étais alors occupé à recueiUir des matériaux 
pour la description géognostique de la Nouvelle-Gre- 
nade. 

Antioquia est un pays remarquable par la difficulté 
de ses communications. Des montagnes escarpées, cou- 
vertes de forêts étendues , en rendent l'accès difficile , et 
cela à tel point que les voyageurs sont obligés de se faire 
transporter sur le dos des hommes. L'on se rappelle en- 
core plusieurs habitansde cette province, qui ne purent 
jamais sortir de leur pays, parce que, étant trop pesans, 
il leur fut impossible de rencontrer des individus assez 
vigoureux pour les transporter. Avec de semblables 
comniunications I on conçoit aisément que les trans- 
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p6rt8 doivent être très dispendieux , et que les ïnarchaii' 
dised d^une valeur première peu élevée , comme le aèl 
par exemple , peuvent acquérir un prix excessif, pour 
pfea qu'elles proviennent d'une lc>)calité éloignéb* C'est 
sans doute pour cette raison que l'on s'occupe dans An- 
lioquia plus qu'autre part de l'exploitation des eaux sa«^ 
lées d'ailleurs assez pauvres; les produits qui .en pro* 
viennent n'ayant pas à redouter la concurrence des selâ 
de la mer 9 ou de celui des fameuses mines de Zipa- 
quira. 

Les salines en activité dans la province d'^ntioquiâ 
sont fort nombreuses ; les plus importantes sont celles 
de Guaca, près Médellln. La vallée de Médellin pré- 
sente un terrain syéni tique fort étendu; à Guaca la syé- 
nile est recouverte par une roche arénacée d'une ori- 
gine très récente. C'est un grès à fragmens quartzeux 
assez gros dans les assises supérieures , et à grains fins 
dans lesassises inférieures. Ce grès est en strates horizon^ 
taies.,, il renferme des couches peu puissantes de lignite, 
passant quelquefois à la houille; mais quelquefois aussi 
ce lignite offre des tioncs d'arbres à peine charbonnés* 
Toutes ces matières charbonneuses sont fortement in»- 
prônées de pyrites» L'eau salée se retire , à Guaca, d'un 
puits percé dans un poudingue ; à l'époque à laquelle je 
me mouvais à la saliae , elle fournissait environ i3o pieds 
cubes d'eau en six heures. L'eau salée suinte à la fins 
des parois du puits et de sa partie inférieure. C'est 
cette cîixx>nstance qui a fait donner k tous ces puits sa- 
lins 9 dans lesquels l'eau apparaît sous formes de larmes, 
ie nom, expressif de ojos de sal (yeux à sel). Le chlorure 
de sodiom constitue la presque totalité des sels oontenos 
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^UniT^i^ de Guaca ; mais, dans rcau-mère de la méMC 
paline, on trouve de plus du chlorure de potassium , d« 
chlorure de calcium , de Thydrochlorate de magnétiei 
une quantité très notable d'iode , et ainsi que des ex* . 
périences récentes l'ont établi , des traces non éqaiyo* 
ques de brème. Une chose fort remarquable ^ c'est que, 
depuis plus d'un siècle ^ on avait reconnu que cette eau- 
mère était un spécifique puissant contre le goitre» 

Pans le village même de Gu^ca , et à une très courte 
distance du puits principal , on observe deux autres pe- 
tits réservoirs, ceux deMata-Sano, qui fournissent en- 
core une grande quantité de sel iodifère ; mais ici reta 
salée sort d'un porphyre a patepétrosilicense enchisssnt 
des cristaux de Feldspath et d'Amphibole. 

Comme la saline de Mata-Sano se trouve placée plus 
bas que celle de Guaca, et que le porphyre sert de base au 
grès , on peut admettre à la rigueur , que l'eau salée qui 
se montre dans la roche porphyrique provient du ter- 
rain arénacé supérieur; c'est même la conclusion la plus 
naturelle qu'on puisse tirer de l'observation. Mais sur 
la rouie de Guaca à Miklellin, on rencmitre une petite 
saline, appelée la salina^ qui existe dans un schiste sm- 
phybolique, très feuilleté et intercalé dans la syéaite; 
comme cette petite saline est bien plus élevée que celle 
de Guaca ; et que d'ailleurs il n'y a pas de terrain aré- 
nacé dans les environs ^ il faut reconnaître que l*etu 
salée qu'on y exploite ne provient pas du grès. 
. Dans les nombreuses courses géologiques que j*ai iaices 
dans la province d'Ântioquia , j'ai vu i chaque pas se 
confirmer la justesse de cette observation. La saline de 
Bio^Grande ysor le chemin de Médelliu k Santa^RoHh 
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d^^sofi, est percée dans une belle syénite qui le trouve 
{)eu1>-ètre looo mètres plus haut que les dép(^ta de gvAi 
^ni longent le cours de la rivière Cauca« 

Le plateau sûr lequel la ville de Rio^^Negro est bâtie ^ 
gst riche en faits de ce genre. Au sud du plateau, près 
du village du Guarzo, on exploite les salines iodifères 
du Retiro. L'esplanade de Rio-Negro est formée par un 
granité à mica noir 9 peu abondant en quaru, renfer^ 
mant au contraire beaucoup de feld<rspath laiteui /Cette 
roche est certainemisnt une modification de. la syénite, 
elle aie lie d'ailleurs à cette dernière roche par des 
nuances insensibles^ c'est une syénite dans laquelle 
lamphibole se trouve remplacée par du mica hoir hexiH 
gona) ) j'ai observé souvent» et ddns des localités très dift- 
ierentes» cette substitution du mica i Tamphibolet Les 
ealines du Retiro se présentent dana le granité, elles 
sont élevées de plus de 2000 mètres aurdessus du nir 
veau de la mer, et le grès ne se montre nulle part sur 
le plateau de Rio-Negro. En avançant vers le sud, on 
rencontre dans le voisinage du village de Sonson , une 
aaline dans nne syénite remaïquable , en ce qu'elle 
•ontient à la fois du mica noir et de. l*amphibole. Cette 
jalinç a plus de s, 5 00 mètres d'élévation; le sel qui en 
fff^ient est peu en usage i eause de la grande quaiiliié 
de sulfate de soude qu'il renferme. 

Le ad de Sonson contient : 
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Chlorure de sodium • :\ • • 0,43 

Siilfatè de soude • • o,S3 

Carbonate de soude 0,01 

Carbonate de chaux. • • . . • o,o3 

Iode. ••...,* , . « . ; . • ; • • «r^eea. 



la partie inCfrienre de cette allovion est 1res riche en 
or; c^est même le sable qui touche Targile rouge qui est 
lobjet principal du lavage , le mineur sait qu'en arri- 
yant i l'argile For disparait. En effet » malgré de nom- 
breuses recherches, jamais ce métal ne s'est rencontré 
dans la roche fragmentaire. II est donc à peu près cer- 
tain que la roche arénacée ne provient pas du por* 
phyre y autrement il serait difficile de concevoir pour- 
quoi cette roche ne renfermé par d'or disséminé» 

La saline del Penol, fournit un sel de bonne qualité, 
il c<mtient : 

Chlorure de sodium ••••••• 0,8 1 

Sul£ate de chaux. ^ 0,09 

Chlorure de calcium 0^09 

Hydrochlorate de magnésie • 0,01 

Iode ê traces. 

Le sel de Muela contient : 
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Chlorure de sodium < • . o^65 

Sulfate de soude ••.•• • o,Si 

Carbonate de soude. .. • Oyo4 

Id. de chaux • . . o,o5 

Iode traces. 

A une courts distance du Penol , on trouve k saline 
dd Ciruelo ; elle est placée à une petite élévation au- 
dasaua du niveau du Canca ; les puks sont percés dans la 
syénile porphyrique. 

Le ael del Ciruelo, contient : 
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Chlorure de sodium .'•••?• ^ . 0,59 

Id. de calcium •* o<pi4 

HydrocUorate de magnésie. • 0^14 

Sulfate de chaux • • • • o,i3 

Iode • • . • • • ..•••• traces. 

La saUne de Mogan^ près Rio-SuciOy sort d'une 
masse immense de porphyre nommé el engurrumà* 
Cette saline est actuellement exploitée comme carrière i 
chaux I Peau salée ayant formé et formant même en- 
core un dépôt calcaire très considérable* 

Le sel de Mogan contient : 

Chlorude de sodium • . • 0^59 

Sulfate de sonde 0,87 

Bicarbonate de soude. • . 0,01 

Carbonate de chaux • • • o,od 

Id. de magnésie, o^oz 

• 

Tout le terrain métallifôre qui environne la Véga-de- 
Supia présente des sources salées. Je citerai seulement 
celles qui sont voisines des anciennes mines de Mapura , 
auprès d'Anserma-Viejo. Avant la conquête de rAmé* 
riquC) le cacique d^Anserma était devenu puissant et 
riche par Texploitation des salines : Anserma signifie 
en langue indienne , le maître du seL 

Xiea ihdiena de Quinchia ont dans leur i^ilUge m 
puits salin peDoé daus k porphyre. 

Le sel de Quinchia contient : 
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Chloriire dé sodium* « ^^ 0^83 

Sulfate de soude ^ • • • «^ «r ^9^ 

Carbonate de chaux • « .1 0^08 

Id. de magnësie. traces. 

Iode. . ;. . . . ..•.;.... traces. 

La nation des Quincliias était antropopbage ; les pre- 
miers Espagnols, qui traversèrent ce pays, virent', sur la 
place du village actuel, u^e forteresse dont Text^rieur 
était revêtu d'ossemens humains. Un Indien que je 
trouvais occupé à. fabriquer du sel , m'assurait qu'autre- 
fois la saline de Quinchia était fort en vogue, et que le 
sel qui en provenait figurait toujours dans les grandes 
occasions^ sans doute qu'il faut entendre ici, par grandes 
occasions » les repas dans lesquels les Quinchias man^ 
geaient l4rs ennemis. 

La vallée de la Magdalena poaaèda aussi quelques 
salines iodifères; Tune d'elles se trouve près du hameau 
de Goayaval^ dans un mica schiste qui est une conti- 
nuation de celui qui renferme les mines d'argent de 
Santa^'Âna* La vaUée da Cauca est riche on salines , 
celles de Galindo et eeUes de la IVjla peuvent fournir 
beavoonp de sel ; mais ces salines font fort négligées de- 
puis quelques années. 'La saline de Galindo sort 4a 
grès récent dont j'ai parlé plus haut. Celle de la VëjIêl 
ae troi|vc dans la sjénite des nonugiies qui dwiniMl 
Buga. 

La* aaUne d'Âsnenga, près Pitayo, lie« oilUire par 
raboBdanee et la bonne qualité de ses quinquinas, est 
remarquable par la forte dose diode qu'ellp MiiiermA. 

Le sel d'Asnenge, cetîent t - • 
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Chloitire de Bodîam. ?.*?/;?;-. 0,71 

Carbonate de soude 0,18 

Sulfate de soude. • • • 0,07 

Carbonate de chaux et magnésie o,o3 

SIKce ;•'•*• ; '•'•;•.•...••. 0,01 

Iode V* ..'•'. . • • • « fortes tracés. 

Brème. •••••**.* • • . • fortes traces. 

Le village de Puracé est très élevé , et Feau qui y est 
en usage vient des glaciers voisins ; ces deux conditions 
su&ent pour produire le goitre ^ et je fus d'abord fort 
surpris de ne pas observer cette ibaladie chez les blancs 
fixés dans ce village. Je dis les blancs parce qu'il est 
bien établi que les hommes cuivrés de race indienne ne 
Bont nullement exposés an goitre. Ma surprise cessa. 
bientôt , lorsque je reconnus qu'on y faisait Ssage de sel 
iodiftre , et ce fut4a premièrç fois que j'eus l'occasion 
d'^observer une saline dans lé trachyte. 

En continuant à marcher vers le sud, on retrouve 
avec les schistes qui lui sont toujours intercalés y le ter- 
rain de syénite porphyriqûè dé la vallée de Patia. Cette 
vallée est remplie de salines qui sont exploitées avec ac- 
tivité. On peut suivre ces salines iodifères jusque dana le 
groupe trachytîque du volcan de Pasto \ mais là elles sont 
négligées , parce xjae le sel qui en provient ne peut pas 
supporter la concurrence avec celui des salines de Mira. 

La plaine de Mira sert de base a l'ancien volcan jiie 
Cotocadiè; le village qiv s^est élevé sur ce terrain -salé 
est a environ deux lieues à l'ouest de la ville de Ibain. 
Le sol de laplaine de Mira se compose de sable bkno , 
probaUement volcanique > et de débris ponceux et Ira- 
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chjliqaes. CesC celta aUiiTi<m qui BiteUe-toiU le ter- 
rain des environs de Qnito , mais elle n'est salée que 
dans la proximité de k rivière de Mira. La plaine de 
Mira d'une étendue considérable, est coupée de cre- 
yasse^ nombreuses qui atteignent souvent une profon- 
deur de plus de looomètres. Ce sont ces crevasses qui 
occasionèrent aux acadâniciens français de si grandes 
difficultés pour rétablissement et la mesure de leur base. 
Le terrain sableux qui avojsine. le cotocaebe se couvre 
de sel marin, le sable est enlevé et lessivé f ce sable n*est 
sensiblement salé que jusqu'à la profondeur de quelques 
pouces. 

Après avoir été lessivées , les terres sont mises en tas. 
Au bout de quelque temps de sécheresse, la surface de 
ces tas se couvre de sel, on enlève alors cette sur£icequi est 
lessivée de nouveau. On croit généralement à Mira que 
le sel se forme spontanément par une action atmospbé* 
rique. On se fonde sur ce que la superficie seule du sol 
est salée , et que la terre d^à lessivée donne encore du 
sel après qu'elle a été exposée à Tair pendant un temps 
suffisant. Enfin , on prend en considération Tancienneté 
des salines et la constance de leur produit. Ces idées 
ont trouvé des partisans nombreux , cependant elles me 
semblent inexactes , et les faits sur lesquels on se fonde 
pour admettre la formation du sel par Faction atmos- 
phérique , me paraissent tout*à-fait insuffisans. Il e^t 
très vrai que la surCsice du sol est fortement salée , mais 
ajussi, par des expériences très simples > on peut consta- 
ter que le sol, même à 5 et 6 pouces de profondeur , 
contient une quantité sensible de chlorure de so^ 
dium ; ainsi il est certain , pour moi » que toute rall'u- 
Ti<Mt dç Mira est imprégnée d'une fiable quautité d^ sqI , 
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adoMttre Inexistence de salines dans le trachyte qai sap* 
perte le terrain d'alluvion ; cette hypothèse a ponr elle 
on fait qui lui donne un haut degré de probabilité i 
c'est que le sel de Mira est iodifère ; en an mot , il est 
identique avec les sels qui nous ont occupé jusqu'à pfé^ 
sent et que nous ayons ?a sortir des traehytes de Puraeé 
et de Pasto. 

C'est à Tosage continuel de ce sel, que les habitans de 
la province de los Pastos doivent d'être exempts du goltre« 
Ei^ effet) cette province que M. de Homboldt nomme le 
Thibet de rAmérique méridionale, présente des po^ 
pulations/iombreases situées à des hauteurs considéra» 
blés. Pendant plusieurs jburs^ j'ai voyagé sur une route 
dont l'élévation absolue approche de 3oo6 mètres. Or, 
i cette énorme hauteur le goitre est toujours endémique, 
et il faut pour le combattre que l'habitant des Cordillères 
fasse un usage constant de sel iodifère. Dans les envi- 
rons de Quito, on commence à rencontrer des goitreux, 
et c'est précisément là où le sel de Mira est remplacé par 
le çel de la Punta-de-Santa-Helena ( t j. Il ne manque pas 
dans le terrain trachy tique de Quito de salines iodifères, 
mais le bas prix du sel de la mer du Sud fait que celui 
de ces salines est tout-à-fait négligé ^ ce n'est que quand 
le goitre fait des progrès trop Rapides que les malades se 
mettent à l'usage du sel de la saline iodifère de Toma- 
bêla près Guaranda; cette saline se trouve précisément 

• 

{i) Le sel de mer qui, sur les côtes, est ëvidemment iodifbré» 
cesse de Tétre lorsqu'il est transporte k de grandes distances 
dans l'intérieur. Les sels déliquescens s'ëlimiDent pendant le 
transport. Qans la ville de Pamplona le sel de mer de Santa- 
Marta ne préserve du goitre qu'autant qu'il a été expédié dans 
des vales de ferMane bien fermés. 
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k la base dil Chimboraço. Une des questions les pins m 
téressantes que Ton puisse agiter dans les Girdilières, est | i 
celle de Textirpation du goitre; il faut avoir tu de ptis 
Faspect bideuz des personnes qui sont affligées de cette 
maladie , pour se former ime idée de Timportanoe de 
cette question. Dans certaines localités, le goitre prend un 
tel degré de développement que Ton peut craindre à^ëtre 
taxé d'exagération en rapportant les dimensions de quel- 
ques-unes de ces tumeurs de la glande thyroïde. Mous avons 
vu M. River o et moi (à Uano-Anciso) , un homme ^ui 
portait un goitre d^une forme ovoïde, dont le grand axe 
avait i4 pouces , et le plus petit 8 pouces environ. Dans 
un Mémoire que j'ai adressé à FÂcadémie des Sciences en 
1829, j'ai discuté les différentes opinions qui ont été émises 
sur Torigine du goitre; j^ai cherché i prouver que l'opi- 
nion populaire accréditée dans toute la Nouvelle*Gre- 
nade^ et qui attribue cette maladie aux propriétés nuisibles 
de certaines eaux, est fondée. En effet, il est bien établi 
qu'un individu vivant dans un lieu où le goitre est en- 
démique , peut se mettre à Tabri de cette difformité , en 
s' abstenant de faire usage de Fcau réputée mauvaise. Il 
y a plus encore , on a vu des personnes atteintes du goi- 
tre , se guérir dans le pays même où elles avaient con- 
tracté cette maladie , en envoyant tous les jours chercher 
Feau dont elles avaient besoin dans une rivière reconnue 

■ 

n'être pas malfaisante. Dans mon Mémoire , j'ai rendu 
probable que les propriétés pernicieuses de Feau étaient ' 
dues a ce qu'elle n'était pas suffisamment aérée. Enfin, 
9t c'était là le but principal de mon travail, j'ai proposé 
les moyens de faire disparaître le goitre. Pour les lieux 
ayant peu d'élévation au-dessus du niveau ^e la mer, 
j*ai conseillé de substituer «ux eaux de source, l'usage 



i'e^u plus aérée , comme Teau de pluie , rexpérience 
«jant démontré dans la vallée du Socorro, refficaché de 
ce moyen. Dans les lieux très élevés , et où par consé- 
quent Teau ne peut pas se saturer complètement d'air, 
en raison delà diminution de la pression atmosphérique, 
j'ai proposé d'introduire Tusage du sel provenant des 
salines iodifères, ou d'introduire dans les sels ordinaires 
une certaine quantité d'eau mère de ces salines. 

L^emploi de l'iode , comme médicament , a occasioné 
dans les pays très chauds , comme le Socorro et le Cauca, 
de très sérieux accidens ; au contraire , l'usage du sel 
iodifère, employé comme assaisonnement, a toujours 
été suivi des plus heureux résultais. Depuis deux siècles 
les habitans d'Antioquia n'ont pas consommé d'autre 
sel , et certes s'il existe quelque part une population vi- 
goureuse, des hommes parfaitement constitués, c'est 
certainement dans cette province. La quantité d'iode 
contenue dans les sels iodifères est si petite , qu'il m'a 
été impossible de la doser. 

Mais j'ai cherché un moyen d'évaluation qui pût per- 
mettre de rendre un sel quelconque également riche en 
iode. J'ai trouvé, par exemple, qu^une dissolution faite à 
froid , de sel d'Antioquia^ prenait avec l'amidon et l'a- 
cide sulfurique , une teinte bleue à peine sensible : cette 
teinte était si faible qu'on ne pouvait la distinguer qu^en 
comparant la dissolution avec une autre dissolution dans 
laquelle on n'avait pas introduit d'amidon. Je ne doute 
nullement qu'en répandant, dans les Cordillières , Tu- 
sage des sels faiblement iodifères , le goitre ne dispa- 
raisse complètement *, c'est ce qu'on attend de la sage ad- 
ministration qui régit aujourd'hui la Nouvelle-Grenade. 

1\ I.IV, 12 
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NoM^Ue Analyse de la Coque du Levant i 
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Lorsque les anciens chimistes avaient i opérer l'ana- 
lyse d*un végétal, ils le mettaient en entier sous le pilon 
ou dans la cornue , les feuilles avec les tiges , les fleon 
avec les fruits, sans distinction de parties. M. Yanquelin 
est le premier qui nous paraisse s'être rapproché d'une 
méthode plus rationelle et véritablement analytique. 

Cette méthode consiste à faire précéder Tanalyse chi- 
mique de Fanalyse botanique en séparant d'abord méca- 
niquement les parties dont l'organisation et les fonctions 
sont évidemment distinctes pour les soumettre séparé- 
ment aux investigations chimiques. Cette marche plus 
philosophique est la seule propre à jeler du jour sur les 
voies de la nature , à éclairer la physiologie végétale et 
à conduire à la découverte de nouveaux principes orga- 
niques , but auquel doit tendre le chimiste qui s'occupe 
d'analyses , non dans le seul intérêt de sa réputation , 
mais dans celui delà science, parce que la première 
chose est de connaître ce qui est, et que de la plas 
grande masse de faits ressorient toujours les théories ks 
mieux établies. 

Nous avons donc pensé qu'au moment où plusieurs 
chimistes s'occupaient avec tant de succès de la transfor- 
mation des principes organiques en nouvelles matières^ 
recherchaient la manière dont leurs élémens sont groa« 
péS| nous pourrions n en reprenant quelques analyses 
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d^à faites , émettre aussi quelques idées qui nous «ont 
propres en même temps que nous enrichirions la science 
de quelques faits nouveaux. 

Le fruit du menispermum Cocculus , la G>que du 
Levant 9 sera la matière de cette dissertation , et nous 
fournira un exemple de Tavantage de faire précéder 

I l'analyse chimique d'une analyse mécanique , même 

*- grossière. 

En effet , nous ferons remarquer que dans Tamande 
de la Coque du Levant nous ne trouverons qu'un seul 
principe cristallisable , tandis que dans ses enveloppes 
se trouvent trois substances nouvelles , dont Tune sus« 
ceptible d'une cristallisation régulière est neutre, itandis 
qu'une seconde , aussi facilement cristallisable j est une 
véritable base organique (i). 

Analyse de Tamandem 

L*analyse de l'amande de la Coque du Levant , par 
laquelle nous commencerons, quoique moins compliquée 
que celle de l'enveloppe , est déjà très complexe. Pour 
Texposer avec plus de clarté , nous présenterons de suite 
le tableau des produits qu'elle nous a fournis. Cette 
méthode d'exposition a l'avantage de faire mieufc com^ 
prendre la marche de l'analyse. 

(i) Noos craindrions de donner k ce Mémoire une trop grande 
étendue en présentant sous forme historique un extrait des tra* 
vaux faits k diverses époques sur la coque du Levant. On pourra 
consulter les tables des Annales de chimie et de physique et du 
journal de pharmacie, Nous nous bornerons a citer le Mémoire 
sur l'analyse de la coque du Levant > par M. Bouliay» Bulletin 
€Ut pharmacie, t. iv» et leMémoirv de U. Casaseca, Journal d^ 
pharmacie t. xii» p. 99. 
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ComposUior^ de V amande. 

• 

Plcrotpxine, i.i 

Résine, 

Gomme, I 

Matière grasse acide , 

— cireuse , 
Matière odorante, 
Acide malique, 
Matière analogue au mucus ^ 
Amidon, 
Ligneux. 

(|ti' I 'f Sels inorganiques. 

Nitrate de potasse , 

Chlorure de potassium , 

Sulfate de potasse , 

Carbonate de potasse) , . 

1 1 r P^i* calcmation. 

— de chaux J * 

Manganèse , 

Fer. 

Diaprés ce tableau , on doit déjii entrevoir la marche 
que nous avons dû suivre pour obtenir toutes les ma- 
tières que nous venons d'énoncer. Toutefois , si Ton 
considère que toutes ces substances réagissent les unes 
sur les autres^ s^entrainent dans leurs solutions et dans 
leurs cristallisations , forment des combinaisons douées 
d'une sorte de stabilité , on sentira la nécessité où nous 
nous trouvons d'entrer dans des détails qui d'abord 
pourront paraître minutieux , mais sans lesquels on ne 
pourrait arriver aux résultats que nous avons obtenus* 

L'amande du fruit du menispermum coccutus a ëlé 
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traitée 1^ par l'éther sulfurique , 2® par Talcooi bouil- 
lant, 3^ par Tean froide, 4^ par Feau bouillante. On 
n'a substitué ces menstrues Tun à Tautre qu^après avoir 
épuisé leur action réciproque par une série de traite- 
niens plus ou moins prolongés. 

L'éther nous a donTné la picrotoxine, la graisse et une 
matière colorante jaune extractiforme de nature gom- 
meuse entraînée par les deux premières. A Taide d*une 
certaine qujantité d'eau bouillante^ on a séparé la graisse 
en dissolvant la picrotoxine et la matière gommeuse. La 
picrotoxine a été séparée de la matière gommeuse par 
évaporation et cristallisation. 

De ces trois substances , la graisse , la gomme et la 
picrotoxine, céllé-ci offre seule quelquMntérèt ; aussi, 
avant de continuer Tanalyse qui nous occupe 9 allons- 
nous procéder immédiatement à son examen. 

De la picrotoxine. 

Cette substance singulière dont la découverte eéf d«e 
à M. Boullay , a déji donné lieu à quelques travaux de 
controverse. A Tépoque oùFon signala les akalis végé- 
tau:ft , M. Boullay, revenant sur ses premiers et intérêts- 
sans travaux , considéra la picrotoxine comme une base 
saUfiable organique ^ con^battu par Casaseca , il peraist» 
dans sa manière de voir» Selooti Berselius, les faits que 
le chimiste espagnol apportait à Fappui de son opinioa 
ne résolvaient pas la question. Dans im travail g&iéral' 
sur la Coque du Levant , il entrait dans notre plaa d'eti^- 
miner la nature et les propriétéa de la sofaetanbe nqol en 
constitue la partie active, et u^Ua dtriMto 'frariclwment 
tout ce que nous avons observé. 
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Avant d'iadiquer le résultat de nos recherches 8«r 
ralcalmité de la picrotoxine , nous ferons obseryer que 
cette substance affecte de se présenter sous divers aspecU| 
le plus ordinairement elle cristallise en aiguilles acic»-. 
laires ; mais , dans quelques circonstances , elle se pr^ 
sente-en filamens soyeux et flexibles , en plaques trans- 
parentesy en masses rayonnantes et mamelonnées , enfin 
en cristaux durs et grenus. La température ^ la concen* 
tration des liqueurs , la présence d'un corps étranger 
dans le dissolvant aqueux ou alcoolique causent unn 
quement ces variations qui ont pu quelquefois en impo* 
ser lorsque ces cristallisations ont eu lieu dans des 
liqueurs acides» 

Ia picrotoxine demande , pour se dissoudre , >5 parties 
d'eau bouillante et i5o parties d'eau a la température 
de i4^ +• Ce point qu'il nous était nécessaire de cens*- 
tater a été établi par plusieurs expériences. 

Arrivons maintenant à la question principale , l'alca- 
linité de la picrotoxine. De nombreuses expériences ont 
été faites par nous pour la décider ; toutes nous ont con- 
firmés dans l'opinion que la picrotoxine n*était nulle- 
Bieat une base organique , et > sans la considérer comme 
un véritable acide , parce que nous n'avons pu , en Tii- 
nissant aux bases salifiabies organiques, obtenir lie 
eombiaaisons stables et définies , nous pouvons assurer 
^e ses propriétés sont plut6t négatives que positives ; 
en un mot , qu'elle est plus disposée à faire fonction 
d,-acide que fonction de base. Entrons dans q[uelqnès 
ditaib. 

Dans 4oo grammes d'eau très légèremmt amduMe 
CVM d# Taeide kydrocUorique , mais rougissant encore 
le tournesol très fortemoit, en a ë^té suecessivèfnast 



plusieurs grammes de picrotoxine sans potivôir non- 
seulement saturer Tacide , mais sans affaiblir sensible* 
ment son action sur le tournesol. Ce fait constaté, on a 
mis un grand excès diacide hydrochlorique et l'on a 
filtré la liqueur bouillante ; par le refroidissement^ on a 
obtenu une belle cristallisation. Les cristaux jetés sur 
un filtre ont été lavés k Teau froide jusqu^au point où les 
eaux de lavage ne rougissaient plus le tournesol et n'alté- 
raient plus le nitrate d'argent ; les cristaux ont alors été 
repris par de Teau bouillante , et la pierotoxine obtenue 
cristallisée ne retenait aucune trace d*acide bydrochlo- 
rique. 

Des expériences analogues ont été faites avec plusieurs 
autres acides , les résultats ont tous été les mêmes ; avec 
l'acide acétique^ on a également obtenu Une cristallisa- 
tion de pierotoxine qui , lavée à FeaU froide et mise en 
contact avec les acides minéraux , ne dégageait pas d'a- 
cide acétique, et qui , traitée par le bicarbonate de po- 
tasse, ne donnait aucune trace d'acétate potassique. 

L'action de Tiode sur la pierotoxine tend aussi à faire 
considérer la pierotoxine comme étrangère à là classe 
des alcalis végétaux. 

Lorsqu'on fait bouillir de la pierotoxine et de Fiode 
dans de Teau distillée , la liqueur devient et reste acide, 
malgré la présence d'nn grand excès de pierotoxine. Par 
plusieurs dissolutions et cristallisations , on parvient à '- 
obtenir la pierotoxine parfaitement pure et par eonsé- 
quént dépodîUée d'iode « d'àcîde hydriddiquè. 

Les acides concentrés détruisent la pierotoxine, ainsi 
l'acide sulfurique à la température de i4* ne semble 
pas agir d'abord , mais i meifirë qtie le contact se pro- 
longe , la matière plMe>ti^ ^dMÎM'éhi jimie le ^vm 
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clair au rouge safrané ; à la plus légère chaleur, la ma-- 
tière se détruit et se charbonne entièrement* 

Les acides nitrique et hyponitrique transforment la 
picrotoxine en acide oxalique. 

Les acides n^ont donc pas la propriété de se combiner 
avec la picrotoxîne ; nous ajouterons que pour la plu- 
part ils ne facilitent même pas sa dissolution dans Teau , 
nous ne connaissons que l'acide acétique qui fasse 
exception. 

Il n'en est pas de même des alcalis , tous favorisent la 
dissolution de la picrotoxîne dans Teau; avec la potasse 
et In soude, on peut même en dissoudre des quantités 
considérables. En igoutant un acide dans la solution 
alcaline , la picrotoxine s^en sépare sans altération. Il en 
est de même de Texcès de picrotoxine que peut prendre 
à cliaud une liqueur alcaline et que Ton peut dépouiller 
de tout alcali par des lavages et cristallisations. Cepen- 
dant lorsque Ton fait agir la potasse , la soude ou Tarn- 
moniaque concentrée sur de la picrotoxine , surtout à 
Taide d^une légère chaleur, il y a altération cotnplète 
de la substance végétale et formation d^une matière 
jaune-orangée rendue soluble par Talcali. Cette sub* 
stance peut en être séparée par les acides sous forme 
d^une poudre brune. Nous ne nous arrêterons pas à 
cette matière, qui jouit de véritables propriétés acides, 
mais, qui nous parait rentrer dans un acide brun qu^on 
obtient également en traitant par la potasse un grand 
nombre dei substances Végétales , acide dont Winkler 
parait avojr parlé le premier. 

La cbaux, la ^trpn liane, la baryte et la magnésie s'unis- 
sent à la.picrotoxiqe et ^'opposent à Tobtentioade ce corps 
en nigiplles primaliques. C'est à la présence de la chaux 
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qui se retrouve dans la Coque du Lcvani qu'est due la 
cristallisation en plaques ou en petits |;rains que pré* 
sente quelquefois et sous certaine influence la picro- 
toxine de première cristallisation. Cet effet est aussi 
produit par la chaux que contient le charbon animal 
dont on se sert quelquefois pour décolorer la picrotoxine; 
mais on aura toiyours cette substance cristallisée en ai* 
guille si Ton a soin d'ajouter dans la liqueur un acide 
qvi , en s^emparant de la chaux , permet h la matière 
végétale de cristalliser régulièrement. 

Des faits qui précèdent , on pouvait dqjà conclure que 
la picrotoxiue agissait à la manière des acides ] toutefois^ 
voulant fixer nos idées d'une manière plus précise sur 
Fétat électro-chimic^ue de la picrotoxine, nous avons 
tenté quelques expériences dont les résultats ne paraî- 
tront pas sans intérêt et qui pourront avoir plusieurs 
applications en chimie organique. 

Si, dans son union avec les alcalis, la picrotoxinejoue 
le rôle d'acide , en soumettant une solution de cette ma- 
tière dans deFeau légèrement a]calisée par delà potasse 
au courant d'une pile galvanique , le picrotoxatc alcalin 
doit se décomposer, et l'on doit avoir la. picrotoxine au 
pôle positif et U potasse au pôle négatif. L'expérieiice 
nous a parfaitement réussi , car après une demi-heurie 
d'action de la pile sur une solution alcaline de picro-. 
toxine, cette substance s'est séparée de la potasse qui la 
rendait soluble et est venue apparaître au pôle positif 
sous forme d'une belle cristallisation aiguillée ; la partie 
du tube qui correspondait au j^èlcnégatif ne contenait 
plut que delà potasse en solution et dépouillée de toute 
•mertame. 

]jN expériences analogues tentées sur âes picrotoxates 
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sa âolulîon précipite par rammoniaque et est troublée 
par la pile au pôle négatif. 

La narcbtine » le plus faible des alcaloïdes , éprouve 
une augmentation de solubilité par Faction de la picro- 
toxine qui parait aussi entrer en combinaison avec elle. 
Le picrotoxate de narcotine précipite par Tammoniaque, 
et en le décomposant par la pile se rend au pôle négatif. 

Cette expérience est, de toutes , celle qui nous parait 
la plus propre à faire considérer la picrotoxine comme 
uu acide, puisque la narcotine, substance presqu^indif* 
férente , se trouve encore électro-positive par rapport à 
elle. 

D'après toutes ces considérations , nous pensons qu'on 
ne doit plus considérer* la picrotoxine comme une base 
^lifiable , qu'on devrait plutôt la ranger parmi les acides 
végétaux, en remarquant toutefois que son énergie 
compie acide est extrêmement faible , puisque ses com- 
binaisons sont décomposables par Tacide carbonique^ 
nous dirons plus bas ce que nous pensons de sa capacité 
de combinaison. 

Nous avons dit plus haut que les expériences que 

nous allions relater pourraient avoir plusieurs applica- 

'- tions en chimie organique \ noua allons en présenter une 

assez importante, nous réservant de nous étendre plus 

tard siu* cet objet*. 

. L'opinion la plus généralement répandue est que les 
alcalis organiques existent tout formés dans les végétaux , 
mais .unis à des acides ; que, pour les obtenir, il faut 
s'enoparer de Tacide par une base plus forte , un alcali 
minéral. De cette nécessité d'employer toujours un 
alcali pour obtenir les alcaloJLdes , quelques personnes 
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ont conclu que les alcalis végétaux n^étaient. point* tout 
formés dans les matières végétales, mais qu^îls se cons- 
tituaient sous Finfluence des alcalis minéraufs, comme, 
dans les corps gras, les acides oléique, margilrique, la 
glycérine, etc. L'expérience suivante nous' parait de 
nature à démontrer la préexistence des alcalis végétaux. 

Nous avons soumis à Faction de la pile une solution 
d'opium ; au même instant , des flocons nombreux s'ag- 
glomérant. en petites masses grenues , se sont rassem- 
blés au pôle négatif; des flocons plus rares et plus lé- 
gers se sont presque en même temps montrés au pôle 
positif. La matière rassemblée au pôle n^atif a été 
dissoute dans Falcool , et la liqueur évaporée spontané- 
ment a donné des cristaux brillans de morpbine pure^ 
reconnaissable par tous ses caractères. 

La matière rassemblée au pôle positif était d'un blanc 
jaunâtre , réagissait sur le tournesol à la manière de 
Facide , colorait en rouge les solutions de peroxide de 
fer, avait en un mot les caractères de Facide méconique. 

Comme dans cette expérience nous n'avons employé 
ni acide , ni alcali , que nous avions pris toutes nos pré- 
cautions pour éviter le contact accidentel de ces sub- 
stances, nous en pouvons conclure que la morphine 
préexiste dans l'opium , et qu'on peut l'obtenir sans em- 
ployer aucime substance alcaline. 

Il est un assez grand nombre de substances végétales 
dans lesquelles , en raison de la nature et de Fénergie de 
leur action sur l'économie animale , on suppose Inexis- 
tence d'une base salifiable organique , sans toutefois que 
la chimie ait pu parvenir à l'obtenir ] peut-être y parvien- 
dra-t-on par Faction de la pile* Nous nous occupons on 
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ce memtnt d^une série de recherches sar cet objel* 
Retenant à la picrotoxme que cette digression fions a 
fait abandonner, nons terminerous son histoire en rap- 
portant le résnltat de nos recherches snr sa composition 
élémentaire et sa capacité de combinaison. Ponr déter- 
miner Téquif aient chimique , il fallait une combinai- 
son constante de picrotoxine susceptible de pouroir être 
analysée rigoureusement, les picrotoxates de potasse, 
de soude, d'ammoniaque étant très solobles et ne poU- 
Tant être obtenus cristallisés que très dIflGicilement , ne 
pouraient nous senrir; les picrotoxates à bases orga- 
niques auraient mieux rempli notre oI\jet , si les moyens 
d'analyse applicables à ces corps eussent pu permettre ' 
de séparer les alcaloïdes sans aucune perte ; mais Tim- 
possibilité d'arriver i cette rigoureuse exactitude nous 
a fait abandonner ce moyen,» d^autant plus, que Tëqui- 
valent des alcalis oi^niques n*est pas d'une précision 
telle quHl soit à Tabri de toute correction. 

Le protoxide de plomb se combine à la picrotoxine 
à la mauij^re des alcalis et forme un sel incristallisable 
très soluble \ c'est pour cette raison sans doute que la 
picrotoxine ne précipite ni par l'acétate, ni par le sous- 
acétate de plomb. 

Le picrotoxate de plomb est décomposable par tous 
. lia acides » même le carbonique ; tous en précipitent la 
.[^rotoiine qui ne tarde pas à se prendre en masse cris- 
talline* Nous avons obtenu ce sel en faisant bouillir en- 
aemble de la picrotoxine et de Foxide de plomb pur 
^'on|i*a pas craint de mettre en grand excès en raison 
,.d« im insolubilité* Après avoir fiUré les liqueurs i on 



f. 
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le9 a évaporées et entièrement desséchées sous la mackiae 
pneumatique. 

Cette composition est asses difficile i obteni? eoiài* 
tamment dans le même rapport, et nous ayons été singu- 
lièrement surpris lorsqu a Tanalyse des sels, nous trou- 
vâmes d^abord des différences énormes. Nous étions sur 
le point d'abandonner cet oljet et de nous contenter de 
relater que la picrotoxine dissolvait le protoxido de 
plomb dans un nombre infini de proportions , probable- 
ment en raison de la picrotoxine non combinée. Toute- 
fois nous ne pouvions quitter ce sujet &ans tenter de 
nouvelles combinaisons de picrotoxine et de .plomb y 
persuadés que ce devait être le seul moyen propre à 
arriver à limiter le nombre des atomes simples de la 
picrotoxine. Nous nous sommes donc assurés qu'il ne 
sufiGisait pas, pour avoir une cpmbinaison constante, de 
faire bouillir ensemble un grand excès de Hibarge et de 
la picrotoxine , mais qu'il fallait triturer long-temps ces 
deux substances avec un peu d'eau, afin de réduire l'oxide 
à un état de divi>ion extrême et soumettre le mélange à 
une ébuUition long- temps prolongée. 

On a soumis à l'analyse deux sels obtenus de cette 
manière ; en voici le résultat : 

i. n. 

Oxide de plomb. • .' 4^ Oxide de plomb. • . ^5 
Picrotoxine. ..*.. • 5a Picrotoxine 55 

La première combinaison établit l'équivalent de la 
picrotoxine égal à i5io,7 ; nous verrons plus loin qu'il 
est sensiblement le même que celui qui dérive de l'ana- 
lyse élémentaire de la picrotoxine. Or^ comme diaprés 
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cette analyse , la picrotoxine contient 5 atomes d*oxi- 
gène , il s^ensuit que , dans les picrotoxates , Toxigine 
de la base est à celui de Tacide dans le rapport de i à 5, 
et que sa capacité de saturation est de 696. 

Le procédé que nous avons suivi pour déterminer la 
composition élémentaire de Tacide picrotoxique est ce- 
lui de M. Liebig , procédé applicable ici dans sa plus 
grande simplicité , puisque la picrotoxine n'est pas azo- 
tée. Nous nous sommes aussi assurés qu'elle ne conte- 
nait pas d'eau de cristallisation. Nous allons présenter 
la composition de la picrotoxine dépouillée de tout 

détail. 

Carbone 6o,gi 

Hydrogène. 6)00 

Oxigène 33.09 

Chiffres qui correspondent à la formule et à la com- 
position atomique suivante : 

C'^ = 917,256 = 60,96 
Zf»4 = 87,360 = 5,80 
O'' = 5oo,ooo = 33,24 

L'action éminemment toxique n'est pas ordinaire aux 
matières de cet ordre ou de cette composition. En effet., 
on remarque que les substances vénéneuses retirées du 
règne organique ( Tacide liydrocyanîque excepté ) offrent 
toutes une composition quaternaire et jouissent de pro- 
priétés basiques ; ici l'on voit que la picrotoxine , que 
l'on pourrait placer dans une classification fondée sur 
ses propriétés physiologiques à côté de la strychnine , 
delà brucine, etc., se trouve ainsi reportée , par sa 
composition , dans une classe éloignée. 



Celle obietviiUoa proure que là cante qatcoardomn 
flfnire elles les sobitancet aclivet do règne orguiiqne', 
eonsidéréet dans leur action tor r<oonomie animale*, 
• eit indépendante de la nature , du nombre et de la pr<^ 
portion de leurs élémens. C^est un mystère qu*il ne nous 
est pas. encore donné de pénétrer et fpii dépend très 
probablement de larrangement physique des molécules* 

L^étude de la picrotoxine terminée , nous allons poun- 
snivre l'analyse de Tamande dé la Coque du Levant, en 
disant un mot de cbaque produit , marche d'ailleurs 
adoptée dès le coomiencement de notre travail. 

La matière grasse , acide , soluble dans Téther, et qui 
est contenue en si grande abondance dans la Coque du 
Levant, a été signalée par M. Boullay et étudiélet aussi 
par M. Casaseca. Nos expériences. conârment les obserr 
valions consignées dans le travail de ce dernier chimiste ; 
du reste , nous nous y sommes peu .arrêtés ; cette ma- 
tière n^offre d'intérêt qu'en la considérant dans ses rap- 
ports ayec d'autres corps gras, série nombreuse de 
substances dont s^occupent en ce moment plusieurs de 
nos collègues* 

La gomme d^a citée n'offre rien de remarquable ; 

elle rentre dans les matières gommenses d^è connues, 

et qui ne diffèrent entre elles que par quelques nuances 

dans leurs propriétés* 

Passant à la deuxième série de traitemens que nous 

d^gnerons sous le nom de traitemens alcooliques, 

après avoir concentré les teintures et avoir obtenu à 

l'état solide les matières qu'elles renfermaient , nous 

avons été frappés de Fodeur caractéristique d'osmaaàme 

qui s'en dégageait* L'extrait obtenu était amer el comme 

T. LIV. l3 
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«ëparée^ les leialiHrefl i^nl été disliliéet et tmt doimé tlit 
extrait peu abondant» 

Ainii épiakée par4'aloool , la coque ne donnait plM 
à l'eaa qu'une petite quantité de matiire ektractifermu 
dant noua allons dire quelques mots pour reprendre 
Texamen de Tentrait alcoolique qui nous fournira dee 
résultats d'un plus kiut intérêt» 

L'extitiit aqueux était formé de la réunidn d'une ma^ 
liire gommeuse, d'amidon et d'ttne certaine qoantiti 
de nitrate de potasse ; ou y trouvait AUMi «n peu de tua^, 
ûètt gfsaie et de matière résineuse» 

Examen dt t&±traît alàùbliqûè. 

Cet extrait^ eneor^ eu dissolutiim dailks Talcooly don^ 
nait aux teintures une couleur btunê ; rapproché ieon^ 
Tcnablement, il était onctueux au touche^ et Sa saVetHl 
était douce et amère; l'eau froide lui a enlevé une nu^ 
tière brune et très sensiblement acide. A l'action de 
l'eau froide nous avons fait succéder celle de l'eau bouil- 
lante légèrement acidulée. Par ce nouveaii mode de 
traitement , nous avMs encore obtenu fine liqueur bru^ 
nAtre qui précipitait abondamment par les alcalis ; te 
précipité ^obtenu par l'ammoniaque a été recueilli att^ 
soin : nous le désignerons sous le nom de précipîtS 
brun alcalin, et il sera l'objet d'un examen approfondi. 

L*extraît alcoolique épuisé par l'eau pure et par reatt 
acidulée, s'était réduit à un très petit volume; soupÇon>^ 
nant qu'il contenait une matière grasse , nous l'atonl 
soumis h l'action de l'élher. 

La teinture éthérée, mêlée a quelques j^axUmes d'eau. 
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A iii àisûWie pour eo séparer Téther ; le résida consistait 
tn un liquide que surnageait une certaine quantité de 
matière grasse. Le liquide aqueux avait une odeur et 
une satetir de myrrhe très prononcées; il était l^re- 
Ment laiteux* Evaporé au bain^marie ^ il a donné une 
matière brune acide d'apparence résineuse et colorée 
par place par un peu de chiorophille. Bientôt nous 
reparlerons de cette matière acide que nous allons re- 
Urouvev pluet abondante dans le reste de l'extrait alcoo- 
tique, et que nous désignerons par le nom d'acide brun. 
En effet, cet extrait, repris par l'alcool bouillant, s^est 
entièrement redissous ; par le refroidissement, il a aban- 
donné un peu de cire ; évaporé de nouveau et traité par 
l'éther pour le dépouiller entièrement de matière grasse, 
de cire et de jcblorophille , il était entièrement formé de 
ci^tt^ matière acide d'apparence résineuse que nous ve-< 
nou de signalert 

De t acide brun. 

Cet acide est solide , insoluble dans l'éther, insoluble 
dans l'eau mèm«bouilIante ; il se dissout très bien dana 
les alcalis ; ces dissolutions sont très colorées ; en ajou- 
tant dans la liqueur alcaline un acide minéral, l'acide 
brun se précipite. 

Cet acide ne cristallise pas, et se présente sous forme 
de masse amorphe qui se ramollit dans l'eau bouillante. 
Comme ce corps se trouve constamment dans la Coque 
du Levant, qu'il n'est le résultat d'aucune altération^ 
qu'il y est en assez grande quantité par rapport aux 
autres produits, qu'il s'obtient ave facilité e tse pré" 
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sente toujours avec des caractères identiques; nooSâTOiu 
pensé que son analyse élémentaire devait être, faite. 
Noos allons donner la moyenne de trois expériences ^ 

Carbone «é 64)14 

Hydrc^ène . * . . • 6,09 
Oxigène a9,77 

Cette composition difière de celle de la picrotoxine 
par des nombres bien simples; en efiet » lorsqu'on la 
calcule dans le système atomique, afin d'établir !• 
rapport des élémens, on trouve pour formule : . . 

C" = 84p,«i8 = 63,6o 
^■' = 8i,iao = 6ii3 

• ■ » ■ . ■ ^ 

L'on voit ) diaprés ces nombres , que cet àctde bruh*, 
qui diBefe tant de la picrotoxine par ses -{iropriété^ , 
n'en diâère, dans sa composition, que par un atoiaiedè 
chaque élément en moins; cette circonstance singulière 
nous a engagé à appeler ce corps acide hypçhpicroxo^ 
tique. 

Examen du précipité alcalin brun* 

Ce. précipité , obtenu , comme nous l'avons déjà dit 
eu . instiUant de l'ammoniaque dans le liquide produit 
par l'action *de l'eau acidulée sur l'extrait alcoolique» 
méritait toute notre attention. Sa couleur est due i une 
matière noire qu'on peut en séparer en grande partie en 
le traitant par de l'eau acidulée avec l'acide acétique. 
L'acide acétique étendu dissout le précipité , i l'excep- 
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lion do la matière noire et d^un peu de phoiphate de 
ohanx* 

•Par une seconde précipitation à Faide de Vammo- 
niaque, nous avons obtenu la matière alcaline sous 
forme de masse résineuse d'un jaune grisâtre ^ laissée 
dans Teau au milieu de laquelle elle s'était précipitée y 
cette matière n*a pas tardé à s'hydrater et à devenir pul- 
irérolento) nous Tavona desséchée, rediiioute dans Tal^^ 
Qool, et la solution a été abandonnée à TévaporatioE 
•pontanée* Cette évaporation a donné trois substances 
bien distinctes ; une première qui avait une couleur 
jaune d'a|>parence résineuse et était alcaline ; une se- 
conde, cristallisée en belles aiguilles prismatiques; une 
troisième enfin , qui avait Taspect d'un mucilage d*une 
couleur fauve. C'est dans cette dernière substance que 
66 trouvaient implantés les cristaux de la première } la 
matière jaune t pipa abondante , enveloppait loutQ la 

Ces produits pous paraissant nouveaux f nouç nous 
. sommes empressés de les séparer les uns des autres* A 
Taide d'une petite pince^ il est déjà possible d'enlever la 
plus grande partie des cristaux^ et par ce moyen nous 
en avons retiré un grand nombre. Par quelques gouttes 
d'alcool froid que nous avons fait circuler doucement 
anr la xnasse , nous avons dissous la matière jaune. L'é- 
liier sulfurique, employé également à une basse tempé- 
Vaàire , a enlevé à la matière mucilagincnse les cristaux 
quelle contenait; la matière cristalline obtenue par 
, rëvaporation deTéther a été réunie aux premiers cris- 
ùnx extraits par voie mécanique. 

Il ne restait donc plus que la matière inucîlagineuse , 
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forme crîsialline ^ mais Tayaoït dissoute danç de l^loïKil 
absolu el abandonnée dans une étuve chauffée à ^5"* c.| 
nous avons été agpéableaieiil swpns de l'obtenir parfai- 
tement cristallisée. 

Eh résumant le procédé d^ëxtraction de ces trois ma- 
tières , on voit que lorsqu'^on les a obtenues mélangées^ 
il suffit d^employer d^àbord de Talcool froid pour séparer 
la résine jaune alcaline , puis de Téther pour avoir la ma- 
tière cristalline , laquelle aussi est akaline , et ensuite 
de Talcool absolu |>our dissoudre et obtenir sous /orme 
de cristaux la matière qui se présentait d'abord sous la 
forme 4'un mucilage^ 

' La première substance s^.çjuc nous n'avons jamais pn 
décolorer ni faire cristalliser,, ue sçra désignée que par 
les expressions de matière jaune alcaline. Ellle nous pa- 
rait être à la matière alcaline cristallisable ce que dan^i 
la noix vpmique , le quinquina ^ Topium y sont ces ma- 
tières alcaloi^des que Ton rencontre dans les eaux n^es 
d'pu Ton a retiré la strychnine^ la quinine , la morphine^ 
mialières résinoïdes que les acides dissolyemt , que lea 
alcalis précipitent^ qu'on ne peut ol^tçnir cristallisées ^^ 
i\i à Tétat alcalin » ni à l'état n^^utre*^ mot l^èrea q[tti 
di^èr^jL <|e& alo^is pi:ç^re& è^ chaque, vég^t^l % VJiMi^ d/oM 
elles lie sont peulrètnç que àçs a]ijtérfttiûB&« 

11 n'en est pas ainat de» de«x anims adbslanoea };eUei 
peuvent être obionuei perfaMaBealpurea^ erimUîsMfc, 
et elle» présenleni dèo Daraclèree trenckâi* Nont MNMÉ16- 
rea^ rniànispemineht meiière alceliiier^ noua déftigne- 

rons la seconde par le nom de para*ménià 



pirce qn^lle nom a offisn nne composilioii ptreille è 
celle de la première dont elle est im isomère. 

t 

■ 

De la ménispermine* 

Cette substance dont le nom est dérivé de menisper- 
mum cocculus j est blanche, opaque; elle ressemble 
beaucoup par son aspect au cyanure de mercure ; sa 
forme cristalline est un prisme à quatre pans termiaé 
par une pyramide à quat^re faces. Elle est entièrement 
sans saveur, et ue parait point avoir d'action bien mar- 
quée sur Téconomie animale ; un de nous en a pris six 
grains sans en être aCTecté. 

La ménispermine entre en fusion à lao^ "H o ; chauffée 
dans un tube à une température supérieure, elle se 
décompose en laissant un charbon abondant ; si , au 
contraire, on la chauflfe dans un vase très ouvert, 
comme dans un verre de montre, de manière â ce que 
Tàir puisse facilement circuler autour d'elle , elle dis* 
parait en laissant extrêmement peu de charbon. Comme 
cette volatilisation n a lieu qu'^ Tair parfaitement libre 
et que dès lors il nous a été impossible de recueillir les 
produits, nous ne pouvons dire si , en se volatilisant, 
elle éprouvé une décomposition ou si simplement elle 
se sublime ; nous croyons cependant qu'elle se décom- 
pose, car nousn'avons pu obtenir de principe solide en 
recevant la vapeur dans un entonnoir. 

La ménispermine est insoluble dans Teau ; Talcool et 
Tédier anlfurique la dissolvent à froid et mieux encore 
à chaud ; ils TabandonBent sous forme cristalline par 
révaporationi 
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Les acides plus cm moins étendus d'eau la dissol^nt 
en se saturant; les alcalis la précipitent de ses diss^du^ 
tions sans idtération ; l'acide sulfurique concentré semble 
avoir, a froid, peu d'action sur la ménispermin^, et nç 
la colore pas en rouge; i chaude il la dissout sans se 
colorer sensiblement ; en ajoutant de l'eau et de l'aoi* 
moniaque, on précipite la ménispermine. 

L'acide nitrique concentré n'a également que peu 
d'action , k froid, sur la ménisperihine ; à chaud , il la 
convertit en une matière jaune résinoïde et en acide 
oxalique* 

Noua avons parfaitement constaté la propriété qite 
possède là ménispermine de former avec les acides des 
combinaisons salines ; nbur avons même obtenu un sul- 
fate neutre cristallisé en aiguilles prismatiques ; mais 
nous ne nous sommes point arrêtés à examiner les nom- 
breuses combinaisons que nous aurions pu obtenir en 
unissant la ménispermine aux divers acides , parce que 
ce travail long et minutieux ne présentait pas assez d'in- 
tèrêt scienti6que pour devoir nous y arrêter* 

Le sulfate ménispermique se fond à la température 

de i65^ centigrades. Dans cet état, il ressemble à de la: 

cire. Si on le chau£Ee au-dessus de la température qui 

le tût entrer en fusion , il rougit un pieu et se décomposa 

^n dégageant de rbydrogène sulfuré. Cette produccion 

de pm bydrogène sulfuré est comumne à tous les tulfatea 

organiques* 

jinalyse de ce sel, 

100 de sulfate ménispermique criatallisé contiennent t 

SuUate ménispermique anhydre. . • • • 85 
Eau.^ ••••••è •••..••• ..Il i5 
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90 de talfiite de ktrjie pontcBMit £9875 d'acide e«l«' 
nri^iie*^ 

Celle laelyie domia «ifiA paar ainpcsîtiqit dtt sak* 
fite ménipeniiiqiie : 

MéuispermiDe •••••• 78, i ^ 

Acide sulforicpe . . . • 6,8^5 
Eau • • .';:•: i5, 000 

CSes nombres établissent Téquivalent de Falcftli 
aiqiie ég«t à S6gSy et peur compositiaii atemiq^e ;. 

• jiq"^ === 1 124980. = i5,36 
du zsê 5695,00 » 77,79 

S == 5oi,i6 = 6,84 
Celle analvae démolitre d'une manière claire ane 



8#l qne nqaa^ «iVona analysé était un sel basique « et en 
effet ses réactiona sur le papier de. toumesd bien sen*- 
aiUes noua l'avaient indiqué d'avance. Or, si nouia corn- 
parena le peida atottiifae ^eit de Ymdf^ ultime d« 
la méaispcniûne k l'équivateia tiré de la GCM^kbijiMi'Sçi^ 
amct l'aeidfr aulfurique, l'eR rems^rqmra, que ceiéq^i^r 
«IflDi alaenaîfhlRTeentqeatjr^feia jJbfi i!lirl , 4'q4ww 
penvoiia eeeefaiffe qae lesolfiHe dent il est queatieikeal 
un sulfate quadribasique. La formule ci-desaea devMlliti 

dra donc , d'après ces données , 3ie^ S + •^7'** 

^'kmhfêe él é meiitaftr e de le mémepermiM sow e dé- 
montré ^'elle suivait k loi q«i légit Ifa ukal^âiiffi^i c'est- 
à-dire qu'elle contenait en azote l'équivaleutiLdC: r^^m-^ 
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BMNiiaqiie. Nous ferons oomnaltre ta compotitioa «toie 
aprit avoir donné les propriétés caraetéristiqnes de lé 
paramënispermine. 

De là paraménùpermmeé 

La paraménisperinine eai solide a la tempirature 
ordinaire de Tatmospliàre ; elle se présente crisialliaée 
eaa prismes à quatre pans , i base rhomboâidale ; les cris- 
taux se groupent ordinairement en petites masies rayon* 
nées imitant des étoiles. La cristallîsatioQ dé cette sub» 
stance'est grimpante, les cristaux se forment au-dessus 
du liquide et sur la parpi du yase. 

Elle se décompose dilScilemeut par Taction de la cha- 
leur en raison de sa Yolatilité. Si on la chauffe dans un 
tube 9 11 est facile de la subliiiier sans altévation ; si on 
ep&re dans un verre de montre , ao-desstis d^uue lampe 
k esprit de rini , il se présente un phénomène asseu etn 
rienx : à peine est^lie fondue f avant même ipie UavM 
m masse soit entrée en fusion y que dMîà die se velallKs# 
en fomée Uanclic; si om retire le verre de AoMrà de 
dessus la flamme, on volt retomber eèrle fmiiée sotte 
ftmue déneige ; eft aperçoit même leftolmlé dO'teetièMi 
fondue s'cHtvdtopper d'eue enn&te crisiaBine es MHsttt^v 
comme on voit un bouton d'antimeino élteuffé Mi dltf» 
ktmesu , se receuvfir de eet ozido quW e atm t nêj kurs 

Le point de fnsioii et eelai de volatiUsat ioft et la 
paraménîspeniiino étant peu diSâreas l'un de Feutre, 
peuveat être ûxés i dSe* du thermomètre centigrade. 
^ Li(paraméttfspefiii}uea*eMpas settsiMetfîéail dhsoiitt 



dM d'azote , et deos ponr éraluer le carbone' et Thy^ 
drogène. La moyenne de ces quatre expërienoe» qui 
concordaient bien entre eUes noua a donné lea r^nliats 
iuifana i 

Carbone 7i»8o 

Âxote«« •• • • • • QjSj 

Hydrc^ne»... 8,6 1 

Oxigène 10,53 

Ce qui nous donne la formule suivante pour la cen^ 
position : C9 Az^ H'* 0\ Ou, en admettant a atomes 
d*azote dans Talcaloïde pour conserver Tanalogie entre 
cette substance et les autres alcalis vëgëtaux : 

i^ette composition atomique , rétablie en centièmes ^ 
reproduit rigoureusemeot les chiffres trouvés par Tex- 

péricncé. 

• 

C* 2= 1375,884 î= 7a,3i 
Az* = i77,o38 = 9,3i 

H^^ = 149*760 == 7*87 
O^ ;= aoo,ooo = xo,5a 

Voici donc deux substances ayant la même composi- 
tion qui possèdent des propriétés physiques et chimiques 
.différentes. Uune est alcaline, sature les acides, cris- 
tallise avec eux \ Tautre n'est point alcaline , ne sature 
point les acides et est volatile. L*isomérie de ces àttsx 
matières si différentes par leurs propriétés nous semblé 
éçlairçr un point long«temps débattu. Valcalioâté àfitk% 
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y§ inbtlucei orgmiquéi se dépend pas de leur conbp** 
mûom^ de k présenoe de Tasoie du» le nppon de dciik 
alenet 9 mt ymci deoz natières ezactemeiit leniblabhi 
dans leur composition et doot Fane seulement joue téri^ 
tablement le rôle de base salifiable ; du reste , cette opi- 
nion a été émise eC développée par na de uons dans nn 
trayail antérieur {Annales de ChinUê et de Physique , 
T« LU 9 p. 385 )k 

La préparation de la ménispermine , de la paraménia- 
permine el de Tacide hypopicrotoïKi^e sera pft>bdble- 
ment tentée par pins d*nn chimiste ) anasi alloniMottl^ 
avant de terminer cette dissertatkm y donner en qim- 
qnes mots nn piooédé simple poiv d)tenir ces corpê) 
nous le pouvons maintenant cpie nous connaissons les 
matières que renferme la Coque du Levant ; mais , pour 
y parvenir , il fallait en passer par une analyse longue y 
nous dirons même difficile. 

LorSqu*oii voudra obtenir les sid>stances que nous 
venons de £iiire connaître , il nis sera pas nécessaire de 
séparer Tamande de son enveloppe , il suffira de concas- 
ser le fruit et de Tépuiser par de Falcool à 36*" et bouil- 
lant ; on filtrera et Ton distillera pour obtenir Talcool et 
avoir un extrait abondant que Ton traitera par Teau 
bouillante afin de dissoudre la picrotoxioe qui cristalli- 
aiefa par refroidissement en acidulant légèrement lit li- 
queur* 

Ce plrocédé est nouveau ; tous les auteurs recommaA- 
d«ttt Talcool pour faire cristalliser la picrotoxine , tan- 
dis qu*avec Talcool on n*aura jamais la picrototine eii 
longues et grosses aiguilles prismatiques. 

l^onr aToir la ménispermine et la paraménispenhine ^ 



il faut traiter la masse dépouilUt 4» |iicf6Uixiiie par At 
Teau acidulée , et rechercher ces jdeux sablières par les 
moyens que nous avons indiqués dam le courant de ce 
Mémoire. 

Quant à Tacide lijrpopîcrotoxique 9 on traitera la 
masse restante et lavée à Feau bouillante ^ par Téiher 
8uliurf(|uè , tati^ x}ue celtd-ti aura de Pactfoft ^r èltej 
ce qui résistera sera précisément Tacide brun, que pour 
obtenir plus pur , il suÉSra de dissoudre dans de Falcool 
ou dans une eau alcaline. Dans ce dernier cas 1 il faudra 
te l^récipiter par un acide. 

Ea résumant «ette seconde pwtie de Miré timtàâ ^ 
Mus toyons que Tenveloppe de Famande de la GbqM ita 
Levamest composée dés matières suivantes : 

Cire, 

Matière grasse I 
Chlorophylle ^ 
Matière résineuse t 
Gomme y 
Amidon , 

Acide hypopîerotoxique ^ 
Matière jaune alcaline , 
, Ménispermine ^ 

Paraménispermine , 

Nitrate de potasse , 
Chlorure de potassium > 
Sulfate de potasse y 
Carbonate de potassé , 
^^ de chaux , 



Cao«) 

Fer» . 

Guifre. 



Sur VJcide valérUmique ci ses Combinaisons; 
pAm M* J» B. Troicxsdo&f. 

Il y a quelques années que M. PenU dëcouTrit par 
hasard un acide dans Teau de valériane , rougissant, le 
papier de tournesol, et qui même décomposait rémulsi(m 
d^amande ; il le soumit à quelque essais qui le condui- 
sirent à le regarder comme de Tacidc acétique. M. Grote 
ayant eu connaissance du travail àe M. Pentz ^ s'occupa 
aussi de ee siyec , et le poussa un peu plus loin ; il obtint 
un acide concentré quHl combina à des bases, et vit aussi 
que rhuile essentielle de valériane avait une réaction 
acide : cependant il ne décida point si c'était un acide 
particulier ou de Tacide acétique* 

Pai repris ce sujet après M. Grote , j*ai fait les mêmes 
observations que lui ; mais je suis parvenu , comme on va 
le voir, à me convaincre que cet acide était un acide 
ifouveau. 

Pour le préparer, on pcend 5o k ioq livres de racines 
de valeriana officinalis coupées longitudinalement^ on 
les met dans un appareil distillatoire avec la quantité 
d'eau nécessaire et on distille comme on sait. On sépare 
rhuile essentielle du produit; elle nage à la surface de 
l'eau , possède une réaction très a<4de et contient une 
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quantité notable diacide Talérianique^ aises variable, il ^t 
vrai. Pour isoler Tacide deThuile > oh Fagite assez long* 
temps et fortement avec du carbonate de magnésie et de 
Teau, puis on distille. U passe dans cette opération^ une 
buile essentielle, toat-à»fait incolore, qui possède encore 
Fodeur de valériane, mais moins forte et moins désagréa- 
ble « Cette huile ne conserve plus la moindre acidité , pas 
plus que Teau qui a distillé avec elle. Il n^est pas besoin 
de rappeler que Thuile ainsi privée de cet acide , ne doit 
plus être employée en médecine avant qu'on n'ait fait des 
expériences pour s^assurer si elle conserve encore son 
efficacité ; car il est très probable qu'elle a pçrdu en lui 
un agent très important. 

^ Pour avoir lacide valérianique , il suffit , après lia dis- 
tillation, d'ajouter au liquide qui reste une quiantité dV 
cide sulfarique correspondante à la magnésie employée. 
On peut aussi retirer l'acide valérianique de Feau 
dont on a séparé Thuile. Cette eau est très acide et a une 
forte odeur de valériane.. On y sgoute du carbonate simple 
de soude jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de réaction acide, 
puis on évapore. Cette opération est assez difficile ^ le 
liquide se colore , il faut le filtrer plusieurs fois ; quand 
il est assez épaissi, on le décompose par Tacide sulfurique 
concentré, étendu de la moitié de son poids d'eau. L'acide 
se: sépare sous forme oléagineuse; on distille alors à une 
douce chaleur. Le liquide qui passe d'abord est laiteux, 
' il passe ensuite clair, et le produit se sépare en deux 
couches, l'une, formée par une huile essentielle qui nage 
à la surface , l'autre, qui est aqueuse ; la cette dernière 
est de l'eau saturée d'acide valérianique; la première 
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IHuratl jamdU ejatiirtxn^ni et i« développe de noaTctu, 
lorsqu'on élimine Tacid^ ¥|Jérkiuqii/É de la combinaifon, 
par ua tutre acide- 
La saveur de cet ecide eai exlrèmement fwie , trèe 
aeide ^t repeuMWte j la «ensâûMi particulière qu'il pro-> 
di4i ^w la langue ; peruate longHempt. Si Tadde est 
(vAl dihfté 9 il laiaie un arrièreogoùt douceâtre , comme le 
feiail une liqueur sucrée. 

lia deusité de Vacide huileuK à 26^ 6^ de presaioii et à 
la température de 10^ e. est ^ale à o,g44* 

n reste liquide à un froid de -«- ai degrés. 

Chauffiâ dans une cuiller de platine , il s'est enflammé 
iacilemeiit et a bràlé avec une flamme intense et sans ré« 
sidu. Il fait sur le papier des taches huileuses que It 
chaleur fait disparaître complètement. 

Le point d'ébulliiion de Tacide oléagineux est à 1^2? 
90US la pression de 27^ 6^'^ , maia il commence à se vapo* 
ri3er bien avant cette température. Celui qui contieag 
beaucoup d'eau entre bien plus tôt eu ébullition. 

Il rougit le papier de tournesol aussi bien qu'un acida 
Oninéral, et, si on laisse le papier eiposé à l'air chaud^ 
il redevient bleu proroptement. Une partie d'acide oléa* 
gineux privé d'eau autant que possible, exige 3o parties 
d'eau à m"* c. pour se dissoudre complètement. 

L'alcool le dissout en toutes proportions* Une dissolu- 
tion à parties égales d'acide et d'alcool , se trouble , lors^ 
qu'on y ajoute de Teau , mais la dissolution s'éclaircit si 
l'on y verse de l'eau en grand excès et en l'agitant. 

L'acide ne se dissout pas dans Fhaîle de térébenthine} 
le mélange, après qu'on l'a agité, reste trouble etlaiteuT, 



•t en pett de tempe Ttioide se sté^MiM de kiôttteftUt Même 
chose a lien avec Thuile d'oliveé 

Il se dissout rapidement et en grande qunniiié dana 
l'acide acétique concentré de 1,07 de densité» 

A.froid> Vaoide 8ulf|irique fumant le jaunit fortement ; 
k chaud, il le charbonne en dégageant de Facide sulfureux; 

L^acide nitrique fumant agit k peine sur lui , lori 
même qu'on les distille ensemble k plusieurs reprises. 
t II dissoot r.iod& sans: former de corps fulminant. L'eau 
sépare une partie de Tiode qui a été dissouSé 

Le campUre s'y dissout également, avec lenteur il est 
trai , mais abondamment. La dissolution est épaisse ,^in* 
colore et peut être distillée sans s'altérer. En l'agitant 
«tec 3o parties d'eau, on en sépare le camphre* 

Analyse de V acide valérianique oléagineux. 

Cette analyse a été faite par M. Ch. Ettling, répétiteur 
da laboratoire de M. Liébig , à qui j'avais communiqué 
un échantillon de l'acide et de son sel de baryte : le soin 
et l'exactitude bien connus que M. Ett]ing«a apportés à 
ce travail , permettent de lui acorder un entière con- 
fiance; d'ailleurs, mes expériences sur les sels de l'acide 
valérianique confirment pleinement ses résultats. Je vais 
les rapporter. 

L acide oléagineux a été brûlé dans de petites ampoules 
de verre : 

I. o,3u7 gr. ont doniié 0,298 d'eau et 0,688 d'acide 
carbonique. 

II. 0,396 gr. ont donné 0,354 d'eau et o»838 d'acide 
^rbonique, 



En temièmes M obtient : 

i. n. 

C.-.t 58,1769 58,5i39 

ff 10, ti58 9^93^7 

31,69711 3i,5539 



100 100 

CoTT.me l'acide employé contenait probablement de 
Tenu quW sait ne pouvoir lui être enlevée par les moyens 
Ordinaires sans le décomposery on Ta combiné k plu- 
sieurs bases, pour avoir sa véritable composition. 

Pour cela , on a préparé du valérianate de baryte , en 
cbanfiknt simplement Tacide avec du carbonate de cQttc 
' Irase bien pulvérisé : on a fait cristalliser lentement si^r 
Facide sulfurique et on a privé le sel de son ea^u de cris* 
tallisation en lé cbàuffant dans un appareil poçt^ à^iSp'* 
et' traversé par un courant d'air sëcJ " . ^. . 

On a calciné une certaine quantité dû sel dans iin 
c^eus^t d;Q jpjiatine , jusqu'à ;pe ^e le charbon fût com- 
plètement brûlé. Le résidu s'est. 4issous entièrement 
dans Facide bydrœUorique faible» , • 

I. I }653 ont donné o ,964 de carbonate de bi^i^jte. 
n. i»t77 0,687 



-• ' r 



Ce qui donne : 

■ ; X. n.'*- 

<>j747 0,533 de baryte, 

^.99^ <>»^4 d'acidç valérianiquc \ 

Or pour 100 partie» Acide, une quantité moyenne 
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de baryte égale à 8!»,58o6, laquelle représente 8,^oi 
d^oxîgène. La composilion atomique du Talérlanate est 
k fuivante ; 

956,880 baryte, 
ii58,ao7 acide valërianîque, 

a r 15,087 =: I ut. valénanale de baryte. 

Le sel d^argcnt préparé avec du nitrate d'argent et le 
valérianate de baryte a donné 1 151,4^9 P^°^ poids ato- 
mique de Facide valcrianique. Il se présente, lorsqu j1 se 
sépare, sous formes de flocons caséeux qui, au bout 
de quelques jours, se changent en une masse cristalline. 
n est aussi soluble dans Feau et peut se séparer de ^ 

dissolvant sous forme de petites paillettes briilaiiiei , si 
l*on évapore doucement» 

On a brûlé du sel de baryte et dm sd d*argeat avec 

de Toxide de cuivre , en ayant bien soin d'éloigner rbii« 

nii dite 9 on a obtenu : 



AvdeltfséIdabMyM. !àLveolaSflld*aifwt. 


C..:î. 64,8564 

isr*../ 9,6604 

Ô . : . .' a5,488i 


H. 
65,0901 63,64^2 
9,6o83 9f6837 
a5,3oi5 26,6689 


D*où résulte la composition théorique : 


10 at. C 

• j 

18 Jz • • • • 

3 


En atomes. £11 centièmefl» 
764,37 64,9598 

ii!i,3i 9^5446 
3oo,oo a5,49S5 



rj6,^ ïoD 



fifi cAmpamil ce» rétalut» avec cMX de TaMljri* éè 
r^ioide oléagineux I on Toil qu^ Thd diâira de Taolrè 
p<ir une certaine quantité d'eaiii qui se trouvé eià plaa 
dans le premier. £n calculant lès nombres de ioA an*» 
lyse en atomes , et eaibrinant sa composition eà otniîè^> 
met f on obtient : * 

10 at. C... 7649370 59,!i9i8 5953494 

; »o H^.é. 1^4)793 9,68o3 10^0^951 

4 O.... 4oo>o<>o 31,0^78 3t)6a5i 

ia8Q|i66 joo xoo 

"^1 • 

Ces derniers nombres s'approcbeAt trop de ceux qw 
l'analyse a donnés , pour qu'on puisse douter si Tatome 
d'eau, que renferme Taeide vaiérianique, doit être con- 
sidéré comme de Teau dissoute par lui j ou comme consti* 
inanl un bydrate de cet acide. 

Là se terminent les expériences dp M. Ettling ; je vais 
exposer la suite des miennes sur les combinaisons de 
Facide valérianique avec les bases \ on peut les résumer 
comme il suit : 

En général les vélérianates présentent les propriété 
«oivamet : ils possèdent noté odenr particnlière et vcok sa- 
'*#earâ»liee«veo«uanièfe'goàt piquant. Les mu aom sta- 
bles à Tair, les autres s'y effleurissent ^ d'antres tooslRBiK 
«n déliquescence à l'air humide. Plusieurs peuveniitre 
obienos eh crisiawxbien déiertninés ^.d'antrtt , an oav- 
traîra ne donnent que des croates ssJines amorphes ) cta 
éea masset salines» La plupart sont conuse tm pev gcas 
au 'ioncher. Las wi» sont tiolttbles dnia IWn^ les antres 
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•^ j disftolrMt diifidlement : It plapurt tont solnblesdant 
Falcool. L'acrion da feu les décompose ; an commence- 
ment de Topëration ^ il se dégage souvent de Tadde ya- 
lérianiqne inaltéré. Si Ton décompose une dissolution 
concentrée d'un valérianate , par Tun des acides sulfuri- 
que, nitrique, arsénique, phosphorique^ muriatique, 
tartrique, maliqu^, succiniqueou acétique ; Tacide valé- 
rianique oléagineux se sépare instantanément. L'acide 
benioïque n'a point d'action sur les valérianates , c'est 
plutôt l'acide valérianiquc qui décompose les benzoates. 
Il décompose aussi tous les carbonaies. 

Je n'ai point pu préparer de ralérianates acides ^ tous 
ceux que j'ai examinés étaient neutres. 



Note sur un Procédé très économique pour la 
préparation du Protoxide de cuistre; 

Pàb m. T« Malaguti. 



Jbsqu'à pissent les arts n'ont que des procédés ou peu 
économiques ou assez difficiles pour préparer le prot- 
oxide de enivre. ' 

En effet, si l'on avait à préparer dn protoxide de cui- 
vre ou par ce métal chauffé au rouge et plongé dans 
l'eau , ou par la décomposition de l'acétate de cuiTre au 
moyen dn sucre^ on n'obtiendrait qu'un protoxide mêlé 
k dn cuivre métallique. Si l'on préférait pour avoir ce 
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pfototide on calciner att rouge blanc le deutoxide ^ oïl 
bien le dentoxide et le cuivre métallique à la fois ^ il 
faudrait toujours commencer par préparer le deutoxide, 
el ensuite, la calcinatiGm devant être soutenue pendant 
assez long-temps , le produit par ces deux procédés se- 
rait incommode et coûteux* 

Si enfin on voulait le préparer par la décomposition 
du protochlorure de cuivre ou moyen d'un alcali par la 
voiç sëcbe , de la manière qu'a indiquée M. Liebig , ou 
bien par voie humide y ainsi qu'il est décrit dans pres^ 
que tous les Traités de Chimie , dans le premier cas la 
perte est si remarquable , qu'on n*en obtient que très 
peu , et dans le second cas , pour l'avoir pur, outre qu'il 
faut la laver à l'eau bouillante, on est obligé de le des«- 
sécher ou dans le vide ou dans. une atmosphère d'azote , 
circonstance qui fait que ce procédé n'est pas à la port^ 
de tout le monde. 

Je pense que le procédé suivant , tout en donpaot un 
-1res beau produit, ne présente aucune di$culté, et qtve 
son prix est extrêmement modéré. 

On fait fondre ensemble, à une douce qhaletir, loo 
parties de sulfate de cuivre et Sj parties de carbonate da 
soude cristallisé, et on chauffe jusqu'à ce que la masse se 
soit solidifiée : on la pulvérise e| on.y mêle exactement 
a5 parties de limaille de cuivre, on l'entasse dans des 
creusets qu*on chauffe jusqu'au rouge blanc en soutenant 
cette température pendant so minutes. On pulvérise la 
mati^ refroidie et on la lave : le résidu sera le pro(- 
oxide de cuivre d'un beau rouge , et d'autant plus beau 
qu'il sera plus divisé et lavé , Mst les premières eaux de 
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carbonate est-elle une circons.tancet qiji favorise mieux ^^ 
formation du protoxide. 

D'après les proportions employées , on devrait obte- 
nir 56 parties de proioxide pour loo de sulfate employé; 
mais la perte occasionée par la pulvérisation et le la* 
vage réduisent le produit à 5o parties environ : pour k 
même raison , au lieu d^obtenir 64 parties de sulfate 4e 
soude cristal isé , on n'en obtient que 58 à peu près. 

En calculant le prix du protoxide de cuivre préparé 
de cette manière, d'après les chiffres que je vient de 
donner^ qui ne sont que la moindre expressiom du ré» 
sultat, et d'après le maximum du prix courant ai^oor* 
d'hui à Paris des matières employées , il est fiicilo dl 
voir qu'il ne dépassera pas 5o sous par livre. 



tm 



Sw detm A^eê orgafOtfUês qtfen trw^e âaà$ 

h^ taux mtnétalef} 

* 



TA Inwvé daas Teau ^e Pûrk deu prineytt #rgft- 
niques ékctro-négatifii» à l'un desquels j'ftiAwif htMln 
d-acide crénù/ueXée «pnyn, source), et k Feiulre œfaii dfà- 
cide apocrénique^ parce qu'il est formé Au ^tétéàÊBsak k la 
maniàre des dép6tt d'extraits» Ils eonilituent très vrîli- 
iemblaUement cet ingrédieat comteun à testes fes ^et^x 
minérales, que Ton^ idéaigné jusqu'à préstnt par It nmn 
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ée]^rS]idp6 è^ti*âetif.LWu dePorla, ^[ttoique provenant 
d^une source très abondante, en cst-cependant si cliarg<^ 
qp*elle en est jaune. Au contact de Tair, Teau laisse dépp* 
serune ocre brune qui contient du crénate basique de per- 
oxide de fer et de Tapocrénate. Ou sépare très facilement 
l'acide de Focre, et je suis convaincu que l'ocre de la 
plupart des eaux ferrugineuses pourrait être employée, 
comme aussi les fers limoneux qui cependant en sont 
moins riches. On doit faire bouillir locre avec une dis* 
solution de potasse caustique, jusqu'à ce que Toxidé de 
fer, au lieu de former une poussière fine qui passe par 
lé filtre, présente Tétat floconneux de Thydrate d^oxide 
'de fer. On filtre alors le liquide qui est d'un brun foncé, 
et on le sature d'acide ficétique en très léger excès ; où 
ajoute ensuite à la dissolution de l'acétate de cuivre tant 
qu'il se montre un précipîlé brun. Si le précipité était 
blanchâtre et persistait ainsi, on ajouterait un peu plus 
4'>adde acéiiqq€^«''Qo sépara. de cette mapière 1 apoprér 
nate de cuivre. Ij^ liquide filtré estsfltfuré de carbonate 
d'ammoniaque , dont un très petit excès* est favorable , 
et l'on ajoute ensuite de l'acétate de cuivre tant qu'il se 
forme un précipité d'un blanc verdàtre. C'est le crénate 
de cuivre , dont on augmente notablement la quantité 
en tenant quelque tempe' la liqueur k une température 
'de 6b à 8o^* On le reçoit sur un filtre, et on le lare. 
-Châcpie précipité est ensuite délayé da&s l'eau et'décoih- 
^•poaë par 1-hydrogène sulfurée Si Yaa étendait de trop 
îFeau, on obtiendrait un liquide brun qui ne filtrerait 
pas. La liqueur, débarassée par le filtre du sulfui*e de 
cuivre, est évaporée dans le vide jusqu'à aiccité. L'acide 
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tràaîqtte demie tttt ^trftit dVti JAune^bron foncé quW 
dissout dans r«lcoolabéolu« Il reste ordlnaitremeiit du 
crénate acide de chauï, lequel est soluble dans Feau. 
La dissolution alcoolique, évaporée dans le vide, laisse 
Tadde crénique retenant encore un peu d'apocrénate de 
chaux* Pour séparer ce sel, on dissout lacide dans Teau 
et on flgonte par gouttes de lacétate de plomb tant que 
le précipité est brunâtre j ou filtre alors ^ on ajoute de 
lacétate basique de plomb ^ et on décompose le préci- 
pité par riijdrogène sulfuré. L'acide séparé donne i 
l'eau une teinte de jaune et laisse dans le vide une 
masse jaunâtre parfaitement transparente, sans la moin-^ 
dre apparence de cristallisation , qui, après une dessi- 
cation complète , est d'un jaune foncé et parait cristal- 
line au premier abord , mais qui n'est remplie que de 
fissures parallèles. L'acide u'a point d'odeur^ appliqué 
sec sur la langue , il a une saveur piquante évidemment 
acide, puis astringente. £n dissolution, on ne remarque 
que la saveur astringente. Il réagit fortement sur le tour* 
nesûl. Exposé eu dissolution à l'air, il brunit et donne 
naissance à de l'acide apocrénîque. Il est soluble dans 
Teau et dans l'alcool absolu en toutes proportions. Ses 
sels avec les bases alcalines ressemblent à des extraits, 
sont insolubles dans l'alcool absolu , mais y déviennent 
d'autant plus solubles que ce liquide est plus aqueux. 
lue sel ammoniacal devient acide pendant l'évaporation* 
Ces sels brunissent très promptement à l'air ^ il s'y forme 
des apocrénates que l'on peut en séparer facilement au 
moyen*de l'alumine gélatineuse. Le crénate de potasse 
donne du carbonate d'ammoniaque par la distillation. 



pett iiôlobles» Les seU terreux et métalliqoei sont eiit 
g^hëral insolubles ^ A rexeeptkni de celui foirmë p«f 
Toxidule de fer. Le sel d*oxide de 6ui?re se dissout peu 
à peu par les lavages. La dissolution a une saveur m^ 
tallique et laisse par réraporation un Ternis brun. LV 
cide apœrwi^ps cwtient de reeete» comme Tacide 
erénique. 

Ces deux acides sont le produit de la décomposiripu 
de substances végétales. On trouve, dans le bois pourri 
de Tacide crénique et un acide qui a de Vanalogie avec 
Tacide ihpocrénique) mais qui n^est pas complètement 
identique avec lui. Je n'ai pu m^assurer si cçla dépen- 
dait de mélanges étrangers. j/Lvee ces deux acides on eA 
obtient d*autres analogues lorsqu^on dissout Thumus^ 
le cbarbon de boîs> la suie, etc., dans Tacide nitrique ^ 
et qu'on traite le produit par un alcali. C'est pendant 
ce traitement avec Falcali qu'ils prennent naissance. Us 
ont une si grande ressemblance avec Facide crénique 
que j'ai cru d'abord qu'il n'y avait aucune différence. 
Cependant il en existe une. 

{Communiqué par JKf, SenéUus à M. Liebig*) 
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Recherches de Chimie orgamque: 

(Suite.) 

pAm M* 3. Dumas. 

ta à TAcidémie 4es Sciences les i6 et 3i décembre it39. 

L*acide chloroiLirarbonique» qui peut tout aussi hien 
être considéré otfenmc un clilorure d'oxide de carbone, 
offre une coniwiBition si sim|)le el si remarquable que , 
s*il réalisait tontes les réactions que Ton a droit d'en 
espérer, on parviendrait à reproduire , à son ai<ip , les 
V cooibinai^ohs les plus curieuses de la chimie organique. 
Il è't inutile d^exposer ici des prévisions qui sont petii* 
ètre fort éloignées de la vérité , bien qu'elles oilrent assee 
dé vrais4*mblanre pour mVngager à poursuivre les re<- 
chercàiesdont je donne ici les premiers résnliats. 

- Nous avons admis, dans le temps , M. P. Boullay et 
moi , que le sucre anhydre pouvait être regardé comme 
tin véritable étlier^, Tétlicr carboni({ue. A celte é{>oqne, 
Tisomérie et les^ coiisét|uences qui ùi\ sont résultées 
n'existaient pas encore dans la science. Depuis que cette 
belle décoaVeita a été bien constatée , on a pu se deman- 
der si le sucre , ali lieu d'être Téihcr carbonique lui- 
même y n*tst pas plutôt un simple état isomérique de ce 
corps. 

J*ai s6àmi& le sucre à diverses épreuves , dans le but 
dejfbÊf&rè cette question , et cpmme elles out toute» 
donne des résultats négatifs ou incertains, ces essais 

, T. UT. i5 
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m*ODt laissé dans le doute à cet égard. J'ai cherché alors 
à mettre en usage des njoyens qui fussent propres à 
produire Téther carbonique lui-même. J'espérais ainsi 
parvenir à une solution positive quelconque , car Féther 
formé devait avoir des caractères spéciaux ou bien pré- 
senter ceux du sucre lui-même , et , dans les deux cas , 
la question se trouvait résolue. 

Parmi divers moyens qui se présentaiei^t à mon esprit^ 
le plus direct et le plus sur consistait à soumettre Fal- 
coq^ à l'action du chlorure d'oxide de carbone. En effet, 
si le chlorure , en décomposant la moitié de l'eau qu'on 
suppose dans Talcool , se convertissait en acide hydro- 
chlorique , les élémens restans se trouvaient en rapport 
exact pour constituer un éther carbonique contenant , à. 
la vérité , moitié moins d'acide carbonique que n'en 
renfermerait le sucre , mais dont les caractères auraient 
dohné lieu à de curieux rapprochemens. 

M > John Davy , à qui l'on doit la découverte du chlo* 
rure d'oxide de carbone, dit que ce gaz se dissout dans 
l'alcool, sans mentionner aucune réaction de sa part. 
Sans me laisser préoccuper par ce résultat , j'ai voulu, 
étudier par moi-même les rapports de ces deux corps. 

Ether oxichlorocarbonique. J'ai préparé quinze litres 
degazchloroxicarbonique^ et j'ai fait passer trente gram- 
mes d'alcool absolu dans le ballon qui le renfermait. 
Presque à l'instant , l'alcool s'est échau/Té fortement, en 
prenant une couleur ambrée. J'ai agité le ballon , et 
quand la réaction m'a paru terminée, j'ai laissé rentrer 
de Tair pour remplacer le gaz qui avait disparu. Au 
bout d'un quart d'heure, j'ai extrait la liqueuv divJ)allon, 
et j*y aï ajouté à peu près son voluçie d*eau distillée. A 
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rinstant , il s^est formé deux couches : Tune pesante , 

d'asjpect liuileux, offrant toute Tapparence de IMtber 

oxalique ^ lauire plus légère, aqueuse et fortement 

chargée d'acide hydrochlorique libre. 

Le liquide huileux soutiré avec une pipette , et rectH 
fié sur du chlorure de calcium et de la litharge an bain- 
^marie , m*a offert tous les caractères d^un véritable éther, 
en sorte que ma prévision semblait réalisée. Mais cet 
éther renfermait évidemment du chlore ; il brûlait avec 
une flamme verte, et précipitait après sa combustion le 
nitrate d^argent avec une grande intensité. Ainsi , le 
chlore , quoique converti en partie en acide hydrochlo- 
rique, avait passé en partie aussi dans le nouveau 
composé. ' 

Une analyse exacte et complète de ce nouveau corps 
devenait nécessaire pour en fixer la nature qui jusqnea 
là se montrait tout-à-fait problématique. On Ta faite 
par les moyens ordinaires , en. prenant soin d'opérer sur 
des produits préparés séparément. 

Voici les résultats de ces diverses analysés, qui n'ont 

offert , du reste , aucune difficulté particulière : 

« ... 

I. 0^469 matière ont donné o,584 acide carbonique et 

0,216 eau. 

♦ .... 

II. 0,576 d'un autre éther ont donné 0,7 17 de chlorure 
d'argent fondu. L'éther avait été déconaposé pair 
la chaux incandescente. Dans cette expérience , là 
chaux reste presque blanche -, le dépôt de cnar- 
bon suffit à peine pour en teindre quelques frag- 
mens en gris. D'ailleurs , il se dégage un^gaz in- 
flammable en abondance. On a dissous la chaux 
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dans de Teau acidulée par lacide nitrique et pré- 
cipité par le nitrate d^argent. 
0|386 matière ont fourni 0,4?^ acide carbonique et 
0,176 eau. 

m. 0,533 d^iin troisième ëther préparé avec soin et pu* 
rifié par la rectification sur la chaux vive ^ au bain* 
marie, ont donné o,23i eau, et 0,667 acide car- 
bonique. 

Ramenées en centièmes , ces expériences donnent ; 

I. n. in. 

Carbone • • . • 34«4 34)3 34*2 

Hydrogène.. 5,i 5,o 4>8 

Chlore ..... )> 3o,7 

Oxigène*... m So^i 

Ces résultats s^accordent avec la formule suivante : 



a* 


44^,6 


3a,4 


0* 


400,0 


»9»4 


C" 


459»» 


33,6 


jy.. 


62,5 


4,« 



1 364)3 100,0 

On ne saurait hésiter à traduire cette formule sous la 
forme suivante : O O' Ch* + C* i5^« + if' O j ce qui 
en fait un vériuble éiher composé , d'un type nouveau 
et fort remarquable. 

En effet , dans cet éther, Vacide n'est ni de Tacide 
carbonique , ni de Tacide chloroxicarbonique , mais un 
acide intermédiaire entre eux* Dans Tacide chloroxi- 
carbonique , la moitié de Toxigène que renferme Tacide 
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carbonique est remplacée par du chlore; daus celui-ci, 
cVst le quart de Toxigène seulement gui est remplace 
par du chlore. 

Ainsi, la prévision qui m*a conduit à tenter cette ex- 
périence ne s'est réalisée qua. moitié. De nouveaux 
moyens me permettront peut-être de rendre complète 
une réaction qui marche déjà si bien dans le sens indi- 
qué par la théorie. 

Quoi qu'il en soit , ce nouvel éther renferme un nou- 
vel acide qui mérite aussi le nom de chloroxicarbonique. 
car il contient aussi le chlore, le carbone et Toxigène 
en de telles proportions que si le chlore était remplacé 
par de l'oxigène, on produirait de Tacide carbonique. 
On ne sait trop comment désigner un corps de cette 
forme ^ en lui donnant un nom signi6catif. En s'arrè- 
tant aux rapports décomposition les plus immédiats^ on 
pourrait dire chlorure d'oxide de carbone pour le gax 
de Davy et chlorure d'acide oxalique pour ce nouveau 
corps; mais ces nonisse prêtent mal a la formation dé noms 
composés et expriment une idée qui est probablement 
peu fondée. Je ne puis voir dans ces deux jcorps autrte 
chose que de Tacide carbonique , dans lequel Toxigène 
se laisse remplacer tantôt à moitié, tantôt au quart sen- 
lement par du chlore en quantités équivalentes. Ainsi , 
les expressions acide chloroxicarbonique et acide oxi- 
chlorocavboniqne peuvent donner une image fidèle de 
cet combinaisons en exprimant la prédominance du 
chlore ou de Toxigène, par Tordre selon lequel on les 
nomme. 

Quoi qu'il en soit , rien n'est plus simple que la réac» 
tion qui produit le nouvel éther. Quatre volumes d'acide 
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çhlproxicarbonique réagissent sur quatre volumes d^al- 
cool, décomposent la moitié de Teau quMl renferme , 
produisent quatre volumes d'acide hydrochlorique et en 
même temps le nouvel éther. On suit facilement cette 
xëaclion dans la formule suivante : 

Ch^ C4 O» + H^^ O0' = 
Ch' H^ + Ch? O 0\ W O, H^ O. 

Cet éiber est très fluide, incolore, sans action sur le 
tournesol* Il bout à 94"* c. sous la pression de 6,773. Sa 
densité est égale à 1,1 33 à là température de i5^ c. Il 
brûle avec une flamme verte. Son odeur est assez agréable 
quand on respire de Fair qui en renferme peu , mais si 
la vapeur est pure , elle est suffocante et provoque le 
larmoiement au plus baut degré. 

La densité de sa vapeur a été prise par le moyen que 
j'ai fait connaître, et s'est trouvée égale à 3,82, Voici 
les données de Texpérience : 

Excès de poids du ballon plein de vapeur 

sur le ballon plein d'air 0,267 

Température de Tair i4^ c 

Baromètre ^9??^ 

Température de la vapeur i33* c. 

Gap. du ballon • cm. cb. 160 

Air restant avec la vapeur cm. cb. ai 

Temp. de cet air mesuré sur Teau 10^ c. 

Poids du litre de vapeur 4)9^ 

' Densité de la vapeur 3.823 
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En partant de l'analyse, précédente on devrait avoir, 

é 

pour cette densité : 

C" = 5,059 

Jï" = 0,688 

O* = 4,4io 

CA' = 4,880 

■ i5,o37 
= 3,759 

4 

Ce qui s'accorde à la fois avec Tetpérience et avec le 
mode de division de la molécule des autres ëthers, quand 
elle se convertit en vapeur. . 

Mis en contact avec de Feau chaude, il la rend forte- 
ment acide en produisant sans doute une réaction ana- 
logue à celle des autres éthers composés, mais que je 
me propose d'étudier à fond. 

L'acide sulfurique concentré le dissout. La liqueur dé- 
gage bientôtd'abondantesvapeursd'acidehydroclilorique, 
surtout à l'aide d'une l^ère chaleur. Quand on continue à 
chauffer , l'acide noircit et fournit un gaz inflammable. 

Comme le gaz chloroxicarbonique et l'éther qu'il 
forme me paraissent dignes d'attention, je donnerai ici 
quelques renseignemens qui rendront leur préparation 
plus aisée. 

J'ai constaté d'abord un point essentiel, c'est que la 
lumière solaire, n'est point indispensable et qu'en yingtf 
quatre heures les ballons remplis d'un mélange k vo« 
lûmes égaux de chlore et d'oxide de carbone se décolo- 
rent parfaiteifltent à la lumière diffuse , avec production 
d'acide chlorxiocarbonjque. On pouvait le présumer, en 
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▼oyKtit qtie^raction directe des rayons solaires est si ra- 
pide, quVn dix minutes la combinaison s'eflcctue dans 
1rs ballons les pins volumineux. 

J*ai eherchi^ ensuite à rendre les ballons plus fanles à 
drssét'lit'r, tout on évitant 1rs maftics résineux qui cèdent 
il Talcool des matières dont on se débarrasse plus ou moins 
difficilement dans des recherches de cette nature. Tai 
réussi au-delà de mes désirs par 1 emploi du caoutchouc. 
Je prends un ballon quelconque bien sec et un robinet 
auquel est lié fortement le col d'une bouteille de caout- 
chouc doTit la panse est ouverte de maiiière à recevoir le 
col du ballon sur lequel on la serre avec force. An moyen 
d*une rondelle* en plomb qui s^applique sur le goulot du 
ballon, etqui laisse passer le bout du robinet, on maintient 
le caoutchouc et on lempèchede se déformer sous la pres- 
sion atmosphérique, quand on fait le vide dans le ballon* 
Rien de pins facile alors que de monter et de démon- 
ter la garnitun; pour nettoyer et dessécher 1rs vases* 
Oa est d*aiilenrs à Tabri de rinfluence du mastic, soit 
comme matière résineuse, soit comme réceptacle d*liu- 
midiié. On sait, en effet, que le mastic , rendu poreux 
par les agens qui Tattaquent , conserve son humidité de 
manière à rendre longue et pénible la dessication des 
ballons. 

On peut donc se procurer sans difficulté en vingt- 
quatre heures et par un temps quelconque, telle quan- 
tité qu'on voudra de gaz chloroxicarbonique; ce qui 
rend facile la piTparation du nouvel éthei* ainsi que 
celle de ses déri\és. 

Uréihane. Le nouvel éther mis en contift:t avec de Tarn* 
moniaque liquide et concentrée , exerce sur c«ttè sub-^ 
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slance une réaction tellement forte que le mélange entre 
en ébullition et produit quelquefois même une sorte 
d^explusion. Si Fammoniaque est en excès , tout l'éther 
disparaît. II se forme de T hydrochlorate d^ammoniaqueet 
une substance nouvelle douée de propriétés intéressontes. 
Pour l'obtenir, on fait évaporer dans le vide le prt^ 
dnil de la réaction, jusques à parfaite dessication. On le 
met dans une cornue bien sèche et on distille dans un 
bain dMiuile chauffée. La nouvelle matière passe à la 
drstillaiion sons la forme d^un liquide incolore r^ii se 
fige en masse feuilletée et narrée , comme le blanc de 
baleine. Si la dissolution aqueuse de cette matière trouble 
les sels d'argent, on procède a une nouvelle distillation, 
en ménageant la température, et Ton obtient alors un 
produit pur. 

Celte substance nouvelle est blanche, fusible au- 
dessous de 100^, volatile et capable de distiller sans 
altération vers 208^ quand elle est sèche. Mais si elle 
est humide, la distillation en décompose Ufie partie^ 
en produisant des torrens de gaz ammoniac. Elle est 
irè%soluble dans Teau , soit a froid , soit à chaud. Elle 
ne trouble nullement les sels d'argent \ sa dissolution est 
neutre. Elle se dissout très bien dans Talcool , même 
anhydre. 

La disposition à cristalliser de cette matière est si 
grande , que quelques gouttes d'une dissolution aban- 
donnée à Tévaporation spontanée forment toujours^ de 
grands cristaux minces et parfaitement transparens. 
Leur volume et leur netteté sont tels, que je ne connais' 
aucune substance qui oiTre une pareille disposition k 
cristalliser* Ces cristaux m'ont paru anhydr^. Us se re<^ 
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produiseat ëgalement bien dans les dissolutions aqueuses 
et dans les dissolutions alcooliques, ainsi que dans la ma- 
tière fondue et soumise à un refroidissement même assez 
prompt» 

L^analyse de ce nouveau produit a fourni des résultats 
tiets et curieux. 

I. 0^491 matière purifiée par cristallisatimi ont donné . 
0,698 acide carbonique eto,35i eau. 
0,100 id. ont donné i3^5 cm. cb. de gaz azote 
bumide à 1 2® et 0^763. 

IL 0|4g4 ^^ ^^ même matière ont donné 0|7o5 d'acide 
carbonique et o,35a d'eau. 
0,200 id* ont donné 27 cm. cb. d'azote & i3^ et 
0,754) le gaz étant bumide. 

Cet analyses donnaient : 

I. II. 

Carbone . •' • • . 3g, 3 39^ 5 
Hydrogène... 7,9 7,9 

Azote 16,0 i5,9 

Quand on les fit , on pensait que la matière pouvait 
contenir du chlore , en sorte qu'on l'avait soumise à Ta- 
nalyse , quoiqu'elle troublât les sels d'argent. Mais en 
cherchant à déterminer le chlore qu'elle était supposée 
cmitenir , on n'en trouva que des traces indiquant seu- 
lement la présence de quelques centièmes de sel am- 
moniac dans le produit soumis k l'analyse. 

On s'attacha donc à obtenir une substance sans action 
sur les sels d'argent , et on y parvint par des sublima- 
tions répétas, ainsi qu'on l'a es^posé plus haut. 
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0,497 de matière sublimée ont donne 0,727 diacide 
carbonique et o,358 dWa. 

o,3o5 de la même substance , ont fourni 89 cm. cb. 
d'axoie humide à 11^ et 0,77a, Ces résultats donnent : 

Carbone , 4o>S 

Hydrogène. •* 7,9 

Azote i5,6 

Oxigène ..... 36,o 

1009O 

Kéunis aux précédens 9 ces résultats conduisent à la 
formule suivante : 

C« a2Q,56 4o,8 

uiz 88,Sro i5,7 

H^ 43,75 7>7 

O*.-.»... 200, po 35,8 

56i,8i 100,0 

Cette formule peut se représenter par C^ O*, JSP C*, 
jiz^ jBf^, c'est-à-dire un carbonate double et anhydre 
d^hydrogène carboné et d^ammoniaque. 

Elle peut aussi se représenter par du lactate d'ammo- 
niaque sec. Cette ressemblance exacte a dû m^eugager à 
comparer ensemble les deux produits. Mais, par un con- 
traste très bizarre, tandis que la nouvelle matière cris- 
tallise avec tant de facilité et de promptitude, le lactate 
d'ammoniaque se refuse obstinément à toute cristallisa- 
tion , quoiqu'on le place dans le vide- pendant plusieurs 
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jours h côté d'une capsule remplie d'acide sulfurique 
concentre. Ce sel reste constamment sjmpeut dans cette 
circonstance^ Du reste, la nouvelle matière qui nous 
occupe n^oflre aucune des réactions du lactate d^ammo*- 
niaque et des lactates en général. 

Elle peut enfin se représenter encore par de Téther 
carbonique el de l'urée unis atome à atome. 

Celte dernière formule & laquelle j'ai fait allusion, en 
désignant ce produit cous le nom ôiuréthane^ se rap- 
porte y commme on Ta le voir, à celle d'une autre sub- 
stance qui résulte de l'action du gaz ammoniac sur l'é- 
ther oxalique. 

La densité de la vapetH* de Turéthane, tout en confir- 
mant son analyse, ne jet te pourtant aucune lumière sur 
les deux points de vue qu'on vient d'énoncer quant à sa 
composition rationnelle. Voici les nombres obtenus : 

Température de la vapeur 198^ 

Excès de poids du ballon plein de vapeur 

sur le ballon plein d'air» Oi 178 

Cap. du ballon cm. cb. 191 

Air restant à i3^ « ». . « cm., cb. 17,6 

ftiromèire • • • 0,770 

Température de l'air* •••• x6* 

Poids du litre •••.•.«• 4»^ 

Densité de la vapeur*. • 3|i4 

I^ densité calculée donnerait, a son tour 
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O^ 5,0699^* 

jiz* • • • • T 99534 

H*^ .... 0.9^32 

O^ 4)4104 



ii,386a 

- = 3,096 



4 

Cette formule et ce mode de division s'appliquent éga* 
lement au'carrbonate d^hjdrogène carboné et d^ammo- 
niaque , et au composé d'urée ei d'éiher carbonique, 

Etker oxalique. Dans le mémoire sur les éthcrs com- 
posés que nous avons publié , U y a quelques années , 
M. P* Boullay et moi , il est question de quelques pro- 
priétés de Téther oxalique qui exigeaient de nouvelles 
études. Sous Tinfluence de Tammoniaque , cet éther 
fournit en effet une combinaison singulière dont l'exis- 
tence déciderait le point de vue sous lequel il convient de 
^M'ésenter la théorie des éthers. Tous les^chimistes qui se 
sont essayés sur cette théorie ont dû faire abstraction de 
ce composé , car il ne se prêtait à aucune autre manière 
de voir que' celle qui est professée dans notre mémoire. 

En effet, par l'analyse des combinaisons éthérées ou 
sulfoviniques ordinaires, on demeure dans le doute sur 
le point essentiel de la théorie , et l'on ne peut en rien 
résoudre le problème qui divise les chimistes. Celui-ci 
se rédoit à savoir si c'est Télher sulfurique ou l'hydro- 
gène carboné qui joue le rôle de base dans ces composés. 

Dans mon opinion , les divers carbures d'hydrogène 
connus, ou au moins beaucoup d'entre eux, peuvent 
jouer, tantôt le rôle de base , à la manière de Fammo- 
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niaqae^ tantôt le rôle de radicaux oxidables , à la ma- 
nière des métaux. C'est dans la première série que j'ai 
classé les éthers et les camphres artificiels, ainsi que les 
combinaisollf'iiîplitaliques ^ c'est dans la seconde que 
les huiles essentielles oxidées m'ont paru devoir être 
rangées. Je n'admets pas, jusqu'à présent, de radicaux 
oxidés ternaires. Il est possible qu'il eu existe , mais les 
expériences si importantes de M!VI. Wôhler et Liebig 
sur le corps qu'ils appellent radical benzoïque peuvent 
recevoir des interprétations tout autres que celle à la- 
quelle ils se soQt arrêtés. Je regarde ce radical^ comme 
un oxide d'hydrogène carboné, analogue à l'oxide de 
carbone. 

Au point où en est la chimie organique , la dissidence 
qui existe entre les opinions des divers chimistes est un 
bien , en ce qu'elle suscite sans cesse de nouvelles re- . 
cherches et qu'elle hâte les progrès de la science. C'est 
aux objections que la théorie des éthers a éprouvées de 
la part d'un grand nombre de chimistes que sont dues , 
les recherches que renferme cet écrit. 

L'éther oxalique m'ayant paru le plus propre à fournir 
des faits capables de tfaucher les difficultés qui nous 
arrêtent par la facilité et la netteté de ses réactions^ j'ai 
. pris le parti de l'examiner de nouveau , comme si rien, 
n'eût été publié à son égard. J'en ai préparé en consé- 
quence une assez grande quantité par le procédé d^à 
indiqué dans notre ancien mémoire. 

L'analyse de ce produit faite par les méthodes noiain- 
tenant en usage m'a donné des résultats exactement 
semblables à ceux que nous avons déj à fait connaître. 

0,971 d'éther oxalique pur ont donné i,735 d'acide 
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sitioa suivante : 

Carbone r;-. 49«4 

Hydr(^ène . . . \r ; . . 6,8 
Oxigène.. • . :.7.'^« 4^)^ 

10O9O 

Calcnlëe d'après la formule qui résulte de nos ati** 
ciennes expériences C^ O^, H^ C^^ H% O, cette com- 
position serait : 

C' . 459*3 49>7 

iï'« 62,5 6,5 

O^ 4oo,o 43,8 
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921,8 100,0 

Je voulus alors examiner la cofaibinaison qui résulte 
de Faction de Tammoniaque sur Téther oxalique , et je 
crus, comme Tont avancé quelques chimistes qu'il était 
indifférent de traiter Téther oxalique par Tammoniaque 
gazeux, comme nous Tavons fait , o u bien par Pammo- 
niaque liquide , ainsi qu'on Tavait pratiqué en Allema- 
gne depuis long-temps. 

Je traitai en conséquence Tétber oxalique par Fam- 
moniaqae liquide. Il se forma un dépôt en poudre 
blanche , fine et légère qui fut soumis à Fanalyse. 

Celle-ci donna des résultats inattendus. 

0,400 de matière séchée à Fair ont fourni 0,890 d'a- 
cide carbonique et o, i64 d'eau. 

0,5 16 id. ont donné i38 cm. cb* d'azote humide •& 
la* et 0,755. 
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Ce& résultats coudaisent aux nombres soivaas : 

Carbone 26,9 

>«i Hydrogène 4»^ 

Azote 3i,9 

Oxigène 86,7 

IOO9O 

.Lerâ^ultat de celte' analyse était si extraordinaire, 
la matière décrite par nous et que je croyais . avoir re- 
produite ne devant renfermer que 12 pour lood^azote, 
qu'il me parut nécessaire de reprendre la préparation 
de la substance avec de nouveaux soins avant de rien 
décider. 

Sur ces entrefaites , ^mon collègue à TÉcolc Poly- 
technique f M. Pelouzc, reçut une lettre de M. Liebig, 
dans laquelle cet habile chimiste lui annonce qu'en 
traitant Téther oxalique par Tammoniaque, on obtient 
de Toxamide. En revoyant Tanalyse énoncée ci-dessus , 
il se trouve en effet que la substance que j'avais obtenue 
. et examinée n'était autre chose que de Toxamide 9 
quanta la composition. 

Il est facile de se rendre compte de la formation de 
Toxamide en pareil cas, car Téther oxalique et l'ammo- 
niaque peuvent se convertir mutuellement en alcool et 
en oxamide. 

En effet, l'on voit, en comparan| les formules ci- 
dessous , comment peut agir Tammoniaque ^ en admet* 
tant la production de l'oxamide : 

C4 Os M^ m + o H^ m o\ 
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«C'est -à-dire qu'en agissant sur .nu atome d^éther oxa« 

* r • 

liqae, un atonie d'amoQtoniaque produit un atome d^a^ 
Gool et un atome d^oxamide. 

Cette réaction si simple rendait indispensable un nour 
vel examen de Faction de ramjnonia.q.oe sec qui nous 
avait occupé jadis. En effet , tandis qu'en ^rmant de 
Foxamide, Téther oxalique produit 6a pour loo d'alcool, 
nos anciennes épreuves ne nous en ont fourni que 3i , 
c'est-à-dire moitié moins. Comme une efreur de cet 
ordre n'est pas admissible , et que d'ailleurs la matière 
que nous avions obtenue ne possédait pas l'apparence 
ai les caractères de l'oxamide , il me parut évident que 
Berzélius avait à tort supposé que l'action de Tammo- 
niaque dissous et celle de l'ammoniaque sec sur l'éthei? 
oxali que sont de la même nature. 

iJ^^kience m'a prouvé que ces deux matières difiè- 
renq^Ceffe^ à tous égards. 

Oxaméihane. Je fis passer de l'aminoniaque sec dans 
de l'é^ther oxalique. pur et pesé. La matière étant soi!'-' 
difiée, on Téchauffa et Ton continua .quelque temps en- 
core le courant d'ammoniaque sec. En pesant le résidu 
de l'expérience j'ai trouvé que loo d'éther donnent ^6 
ou 77 de produit solide, tandis que loo d'éther n'tm- 
raiènt dû donner que 6o d'oxamide. 

Le produit solide obtenu fut soumis à l'analyse, tH 
fournit exacteipent les résultats que nous avions déduits 
de diverse^ expériences très exactes , mais indirectes , 
dans notre ancien mémoire. En sorte qu'il a pour for*» 
mule C^ 0% W C^f Az W^ c'est-à-dire un double oxa- 
late neutre et anhydre d'hydrogène carboné et d'ammo- 
niaque. 

T. uv« i6 
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• . • ... 

Lès détails de Tanalyse ne peuTent laisser le moindre 
dôote k cet égard. La matiire a? ait été obtenue en diri- 
geant un courant d*ammoniaqi\e sec sur de4*éther oxa- 
lique renfermé dans une ]^tite cornue tubulée et reti- 
rant le produit dis que le tout fut solidifié. La substance 
solide f hïéi exprimée entre des doubles de papier j<^ 
sepV, se présentait en lamelles nacrées d*un aspect gras, 
comme nous Tobservons dans notre ancien mémoire. 
Elle difi&re (btaleiAent de Toxamide ^ sous ce rapport. 
feUe éuit , du reste 9 parfaitement siche^ quand on Ta 
analysée. 

•i5oo ont fourni 0972a acide et 267 eau. 

o,3oo û2. ont donné 3a cm. cb. azote à 10* et 0,76 p 
tè g^z étant saturé d'humidité. 

Ces données conduisent aux nombres ci^essj 

Girbone Sg^gS • 

Hydrogène • • . • 5^9^ 

Azote la^SS 

Oxigine 4i9*5 




#■. • 


■ 


_^wy^- 


La formole O 0% 


isrscs 


Az B} donnerut à «on 


I9tt?,- 






O 


3o6,a 


4i,4 . 


Sj 


43.7 


5,9 


A» ' 


88,5 


"»9 


Q\ 


BOOyÔ 


4o,8 



788,4 100,0 
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Qaoïqtie lëgires /les différences q[ilV>n obsérte entre 
V^nalyse et le calcul indiquent la présence d^ùn peu 
d'Mamide dans le produit analysé. Cette erreur proyient 
de ce qu'on avait traité seulement sept on huit grammes 
d'éther par ratnmoniaque sec, tandis que dans nos an- 
«ciennes expériences , nous avions opéré sur a5 ^ranimes. 
On conçoit que si l'action prolongée de Tammoniâque 
peut produire de Foxamide, il est bieh plus difficile d» 
se garantir de cette cause d*erreur sur de petites quàn-» 
tités d'éther qu'arec des masses plus considérables. 

J'ai donc refait l'expérience plus en grand, en opérant 
sur trente grammes et en ayant soin de rqeter les por-« 
lions de matière qui , placées à la surface du produit , 
avaient dû recevoir plus c(»nplètement faction du gax 
ammoniac. 

Enfin 9 je dissolvis la Inatière dans la plus. petite quan-^ 
tite possible d'alcool bouillant , je filtrai et je laissai 
cristalliser par refroidissement. Qiielque'peu d'oxamide 
se sépara encore par ce traitement, et j'obtins Toxamé^ 
tbane en belles lames^ qui furent égouttées et sécbée^ à 
Tair, et qui prirent ainsi Un éclat nacré et comlne soyeux. 
0.600 d*oxamétbane purifiée par l'alcool ont donné 
0,760 d'acide carbonique, et 0,273 eau; 

o,5oo idem ont donné 49 cm. cb. d'azote humide a 
ï3** et 0,769 ; d'où l'on tire : 

Carbone. ^^i^o. 

Hydrogène.... 6,06 

Azote 11,81 

Oxigène ^ofii 

100,00 
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L'accord de cette analyse avec le calcul , justifie par* 
faitement nos anciennes expériences^* et montre qae 
roxaméthane est un corps bien distinct digne d'une 
étude approfondie. 

L'oiuiméthane est fusible au-dessous de loo^^ mais 
«lie ne se volatilise qu'au«dessus de aao®. La matière su- 
blimée cristallise en belles lames rayonnantes. L^lcool 
la dissout sans laliérer. Il n*en est pas de même de Feau 
bouillante. Celle-ci devient fortement acide, et je présume 
quMl se forme de Valcool et du bioxalate d'ammoniaque. 

L'oxaméthane difTbre donc à tous égards de Foxamide, 
et se rapproche beaucoup, au contraire, de Turéthane. 

Oxamide, Ce fait bien établi, je traitai le même étber 
par Tammoniaque liquide en excès , et j'obtins alors de 
^^oxamide parfaitement pure. ^ 

En effet , de l'ammoniaque liquide concentrée, versée 
éa. grand excès sur de Téther oxalique pur, le trouble 
sur-le-cbamp. En divisant l'éther par l'agitation , on 
voit bientôt lés gouttelettes qu'il forme se concréter en 

m 

masses blanches qui conservent leur forme sphérique. 
Au bout de quelques heures , le produit fut jeté sur un 
filtre et lavé à l'eau distillée chaude. Ce produit donna 
à l'analyse les résultats suivans : 

0,377 n^tière donnent o,384 acide carbonique et 
0,168 eau. 

o,aoo id. donnent 5a cm. cb. à 9^ et 0,958. Ramenés 
en centièmes , ces résultats indiquent : 
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Carboné. . . •• a8,i 

Hydrogène... 4)^ 

Azote. . . • • 3i,3 

Oxigène 35,8 



.« 



IOO,0 

L*oxamide présente une composition identique » et 
renferme en efTet : 



Ci 


.i53 


37,6 


m 


a5 


4,5 


Az* 


177 


3i,8 


0' 


200 


36, r 



555 looyO 

On pentdonc conclure de ces faits parfaitement cer- 
tains que Tammoniaque forme d^abord un okalate double 
d^hjdrogène carboné et d'ammoniaque, en perdant la 
moitié de son hydrogène carboné et toute son eau à Tétat 
d'alcool , ainsi que nous l'avions annoncé. 

L'autre moitié de l'hydrogène carboné ne peut former 
d'alcool qu'en absorbant de l'eau, de sorte que si on em- 
ploie un excès d'ammoniaque comme l'a fait M. Liebig, 
Toxigène de l'acide oxalique et une partie de l'hydrogène 
de l'ammoniaque forment l'çau nécessaire pour l'alcoo- 
liser.Fait remarquable, car cette production d'eau si peu 
préme a lieu en présence de l'eau toute formée et en 
grand excès. 

L'oxaméthane observé dans le temps par Boullay et 



moi, estuA produit dont Texistence entraînait forcément 
la théorie des éthers que nous avons donnée . M. Berzélios 
a proposé récemment, en partant de nos analyses, nne 
théorie qne nous avions indiquée; mais il a écarté celte 
combinaison , qui ne pouvait se concilier avec les vues 
qu'il développe. Comme ce composé présente a Tanalyse 
les proportions exactes que nous lui avions assignées, il 
faut bien le &ire entrer dans la série des corps que la 
théorie des éthers embrasse. Toutefois, notre ancienne 
théorie n'est plus la seule qui puisse convenir aux faits 

• 

connus. En effet, on peut considérer ce singulier produit 
comme une combinaison d'éther oxalique et d'oxamidc , 
atome à atome. Sa formule se représente exactement 
de cette manière. En eflFet , C« 0«, //• C», Az^ W = 

En attendant que l'opinion se fixe sur la nature de ce 
corps , je propose de désigner par les noms à!uréihane 
et à^axaméthane les deux matières que je viens d'^tu* 
dier et que je regarde comme types d'une nouvelle ia- 
mille parmi les matières asotées. Ces noms qui , à* mes 
yeux , ne préjugent rien dans la question de l'alcool et 
des éthers, auront du moins l'avantage de satisfaire les 
chimistes qui se refusent encore à admettre noire théorie. 

Un mot fera comprendre le sens véritable de ces fer^ 
mules. Elles se représentent de la manière suivante : 

^ ^ f C4 0^ JSr* C% iï' O éiher oxalique ,' 
OiaméUne|^^^^,^^ oxa&ide, 

»... { O0\WC\B^0 éther carbonique, 

uréthane ' 



{ 



O O , Az^ H^ urée. 



Dr Ml dur qa'en faisant papier J?'? « â#Qt )# #i90p| 
membre , on a des sels anhydtes d^kydiyogiiie gnk^^é 
et 4'ainn^<iBitque. 

M. Berzélias trouTera dans oes formule^ une confir- 
mation dnrèle quUl aiiribiie k VéùiBv comme baseoxU|4a. 

Pfc/at moi, j'y toU une ooofirmlttion qne j'aurais 4^ 
prévoir de la règle établie dans notra ancifja Mé^i^^ipe 
sur la eomposilion des élhers fortnés pAr dfii oiacides. 
€6S éihtrs devant toi^oors contenir de Teau, Toxalaie 
ankydi^ et lo carbonate a»bydre 4'hydrQ{[èii0 Mbmé 
Ji^4iaient pas des combinaisOBS possibles» 

On trouverai dans un pvodkain Bilm^« la suin 4#s 
expérîenoÉs que j^ai entrepnaes potoéckifeir la natnre 
de Talcool et des étbers. 



Lettre de M. Foumet sur ta Chaleur IsUente dits 

V 

alliages. 

Les expériences de M. Rndberg sur la chalent latente 
dés alliages de plomb et d^étain et sur une propriété gé- 
nérale des alliages métalliques (>^7i/?. de Chim. et de 
Phys.^ t. XLViii)*, présentent de Tincertitude relative- - ■ 

mèntanx alliages de bisœmh et de aine. Surpris do (cette 
irr^larité dans le résiliât de ses travaux ^ }*ai élé mu* 
duit à penser que la tMipérature fiée do nSi^ qu'il a 
trouvée dans ce cas , et .q«*il recoanstt ini*>intm< 4>re 
située tout près do odtlo 4ki bianNitki pûf pioyeniil 4e 
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ce'qm son therinomètre., par sa positioUf avait accusé 
simplement celle de ce dernier ihéiaL 

En effet, son point de fasion est à 246^9 diaprés 
Creigton , et la dilTëreuce peut rentrer dans la limite des 
erreurs provenant des procédés mis en usage pour la 
détermination , ou bien être simplement le résultat de 
quel({uc impureté. 

En faisant ies recherches à ce sujet, j'ai trouvé que 
le docimaciste Cramer ayait déjà reconnu que le bis- 
muth n*est pas susceptible àe s'allier au sine, propriété 
singulière qui a été eu quelque sorte oubliée depuis dans 
plusieurs de nos traités modernes de chimie. * 

J*ai répété rexpérience en fondant ensemble : 

Zinc 3 atomes i6',ia ^ ^^ ^ 

Bismuth*. • i atome .e^ < 7 97^3 ' 

Le culot obtenu se composait de deux parties : 

L'une supérieure, pesant •* i3,4o 

L'autre inférieure • • • • . 19^4^ i os ir 

Tlus quelques fragmens dans les- 1 ' 

quels les deux métaux étaient > . o,35 

adhérens les uns aux autres. ) 
La vaporisation s'est donc élevée a. 0,70 

33,85 






La partie inférieure du culot avait la couleur et les 
caractères du bismuth , mais elle était cependant sensi- 
blement moins lamelleuse, surtout à l'approche de son 
joint de contact avec le zinc qai occupait la partie supé* 
rièure en vertu de sa moindre ^jdenaité. * 



On peut conclare de ce défaut d'hom(^énéité et de 
Taugmentation de poids du bismuth , que la séparation 
des deux métaux a été incomplète uniquement a cause 
delà propriété générale dont jouissent les métaux de 
s'imbiber simplement de sulfures , d*oxides , d'alliages 
définis ou de métaux étrangers sans qu il y ait combi- 
naison réelle. . '^ 

Ma seule intention , en pu^iant celte observation 9 a 
été d'éliminer un fait qui pouvait laisser quelque incer* 
titude sur le résultat auquel M. Rudberg est parvenu , 
et je la regarde comme susceptible de confirmer la gé^ 
néralité de la loi si remarquable que nous devons à ses 
travaux^ 



Noie sur la décomposition de Véther anaUquepar 
V ammoniaque et sur un nouveau radical ana- 
logue au Cjranogène ; 

Pau m. J. Liebig. 

r 

Occupé de recherches sur la constitution de Véther, 
de l'alcool et de leurs combinaisons, j'ai été conduit a 
l'examen du sel particulier que MM. Dumas etBoulay 
ont obtenu par la décomposition de l'éther oxalique au 
moyen du gaz ammoniac; j'ai trouvé que ce prétendu 
oxalovinate n'était autre chose q^P'de l'oxamide pur. 
Je communiquai la formation de ce corps et quelques 
idées sur le radical des acides oxalique et carbonique 
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* è M. Pdoiuet vers la mi-dëcembré , et celui-ci en 
fit part i M. Dpmas* J*appria par les journaux que 
M. Dunus avait communiqué , le 3 1 décembre , à 
rAcadémie de Paris une note sur le même sujet. 
M. Dumas , après avoir répété ses expériences, iSL 
trouvé ce que j'avais annoncé à M. Pe^uze ; il a ana- 
lysé de nouveau le produit de la décomposition de 
Téther oxalique par ranftnoniaque anhydre , çt il pré- 
tend avoir trouvé, comme la première fois , un oxalo- 
▼inate d'ammoniaque qui , mis en contact avec Feaa , 
donne de suite lieu à la formation de Talcool et de 
Toxamide. 

r 

Surpris de me voir rectifié sans qu'on connût l'éten- 
due de mon travail , je ne crois pas déplacé d'en extraire 
la partie relative à la décomposition de l'éther oxalique 
par l'ammoniaque. En opérant exactement comme 
AilVL Dumas et BpuUay ont fait, c'est-à-dire en faisant 
passer du gaz ammoniaque à travers une cornue contenant 
de l'éther oxalique , celui-ci est changé peu à peu en un 
sel blanc qui , lavé avec de l'alcool absolu , est de Toxa- 
mide pur. C'est ce même corps , mais impur, sur lequel 
MM. Dumas et Boullay ont opéré ^oici la description 
qu'ils en douent : <( Ce sel,<[ui parait évidemment se rap- 
tt procher, par sa composition, des sulfovinates dont il 
« il a d'ailleurs l'aspect gras , en dyffere toutefois par 
a son peu de solubilité* En effet y Veau en dissout très 
« peu à froid y un peu plus à chaud ^ mais beaucoup 
« moins que d^oxalate d'ammoniaque^ Talcool au con- 
«c traire le dissomionieux et l'abandonne en assez jolis 
(c cristaux aiguillés. Dans tous les cas , la dissolution ne 
a. prficipite ni les sels de ehauf , ni les sels de jplomb.*. 
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K Décomposé par le feu, il parait te sublimer eu parti* 
« sans fournir de carbonate d'ammoniaque ; une petite 
« partie se décompose , laisse un résidu de charbon et 
n donne des traces d'acide bydrocyanique. » 

pans les circonstances que je viens de relater, il se 
forme deux composés dont Tun est très soluble dans 
Talcool absolu, Tautre (Foxamide) ne s y dissout pas 
sensiblement; on obtient le premier par FéTBporatîoii 
lente delà solution alcoolique , en cristaux assez volumi- 
neux ; c'est un sel nouyeau à base d'ammoniaque , ana- 
logue aux sulfovînates ; il a un aspect gras , mais il se 
dissout dans Feau chaude d(^ns toute -proportion sans en 
être décomposé. Par Téraporation , on l'en retire ayec ses 
propriétés primitives ; ce sel se fond à une douce chon 
leur et se volatilise facilement et sans résidu. Dans la 
formation tie l'oxamide , l'acide oxalique et Tammo*- 
nîaque se décomposent réciproquement , et l'eau qui en- 
résidte , en se combinant à de Téther, reproduit Talcool ; 
cet alcool, saturé de gas ammoniac, en réagissant sur 
une autre ipartie de Téther oxalique non décomposé, 
produit le sel d'ammoniaque dont j'ai fait mention; on 
peut s'en convaincre facilement, en versant dans de 
Falcool absolu saturé de gaz ammoniac «ec de l'élher 
oxalique , il s'y dissout parfaitement , et par révapora*- 
tion , on obtient de beaux cristaux d'oxaiovinate d'am- 
moniaque* 

Le gaz ammoniac anhydre ne décompose que difficile- 
ment l'éther oxalique, il ne produit qUe très peu 
d'oxamide , mais une plus grande quantité d'oxaiovinate 
d'ammoniaque , qui reste fondu et se prend en masse 
cristalline par le refroidissement. Comme on sait que 



BfM. Damas et Boullay ne se sont pœnt servi de gax 
ammoniac anbydre dans leor expérieDce primitÎTe, 
celni-ci ne peut fournir on sel blanc pen soloble dans 
Tean. Je renvme, ponr de plus amples délais , à mon 
mémoire pablié dans les jinnales de Pharmacie^ t. ix, 
p. 1 • Persuadé que personne avant moi n'a connu la 
formation d'oxalovinate d'ammoniaque tel que je Fai 
décrit et la production de Toxamide, je ne m'appcsanti* 
rai pas sur ce point. 

Je m'empresse aussi d'annoncer que j'ai trouvé on 
composé formé de 3 atomes de carbone et 5 d'axote , 
jouissant de toutes les propriétés d*ou radical analogue, 
au cyanogène^ c'est un corps pulvérulent ^ insoluble 
dans Feau , et qui se décompose k la cbaleur rouge en 
gaz azole et cyanogène pur dans le rapport de i : 3. Il 
se combine au potassium, et fournit par Taciion des 
.acides et alcalis une série de combinaisons nouvelles. 
Un de ces corps traité par Tacide nitrique donne de 
Tammoniaque et un uouvel acide , soluble dans Teau et 
qui cristallise par refroidissement en feuille^ d'un éclat 
moiré, métallique. Cet acide a absolument la même 
composition que l'acide cyanurique, mais le poids de 
son atome est double; sa formule est C^ N^ H^ O^. 
Par la distillation , on obtient de l'acide cyanique hy- 
draté, etc.^ etc.) etc. 



Il i> I — 
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Mémoire sur V Action du Gaz acide hjrdrocklo'^ 
rique sur VJrgent à une haute température; 
observation sur le Départ sec; 

Pau m. BoussiHGAULT. 



Le 8 anciens chimistes donnaient le nom de départ sec 
à une opération au moyen de laquelle , par une cémen- 
tation prolongée, ils parvenaient à enlever presque 
complètement Targent et les autres métaux qui se trou- 
vaient alliés à Top. Ce procédé remonte à la plus haute 
antiquité, et ce ne fut que vers l'an i35o que le départ 
par Téau forte commença à se répandre en Europe ; mais, 
i cause du prix excessif des acides, cette méthode resta 
long-temps reléguée dans les laboratoires des essayeurs 
et les procédés de voie sèche , tels que la sulfuration par 
Taniimoine cru, le traitement par le sublimé corrosif , 
la cémentatioti dans un cément. d'argile et de sel, con- 
tinuèrent à être employés pour la puiîfication de For. 

Depuis , les arts chimiques ayant fait d'immenses pro- 
grès , le prix peu élevé des acides qui en fut une consé- 
quence permit bientôt de pratiquer en grand le départ 
par la voie humide. Tout le monde sait à quçl degré de 
perfection jj'affinage des matières d*or et d'argent a été 
pousse par les chimistes français. Aussi aujourd'hui , 
dans l'Europe entière les anciens procédés sont-ils tota- 
lement abandonnés. 

Les arts européens qui , k l'époque ie la conquête , allè- 
rent se fixer en Amérique » j sont restés tellement sta- 
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tîonnairesque, naguère encore, je retrouvai dans beau- 
<Mp d*ateliera les prooédës du moyen-âge. Ainsi ^ dan^ 
det ëliblisscmena aussi importans que le soni les hôtels 
des monnaies de laNueYa-Granada, la séparation, (el 
apartado) de Targent contenu dans l'or des mines s'exé- 
cute encore par le départ sec. Certes c'était pour moi 
' une circonstance des plus piquantes , que de me trouver 
au milieu de cette métallurgie du 16*^ siècle , non- 
seulement d'observer ces fourneaux compliqués qui 
rappelaient la philosophie hermétique , mais encore' de 
me rencontrer , scientifiquement parlant , avec des 
hommes de cette époque. On croyait voir des chimistes 
qui venaient de se réveiller après avoir dormi pendant 
trois siècles. 

Dans rh6tel des monnaies de Santa-Fé, le départ aeo 
ou la cémentation se fait toutes les fois qu'il s'agit de 
dépouiller Tordes mines de l'aident qui s'y trouve com- 
biné, souvent en proportion très forte , afin dé l'amener 
au titre requis par la loi , pour la fabrication de la mon- 
naie d'or. 

L'or argentifère réduit en grenaille est soumis à la 
cémentation dans des marmites faites en terre poreuse. 
Le cément est une poudre composée de deux parties de 
brique et d'une partie de sel marin. On commence par 
mettre au fond du vase une couche de cément qu'on re- 
couvre avec de l'or en grenaille ; puis l'or est de nouveau 
recouvert avec du cément, et ainsi de suite. Les couches 
de cément doivent avoir environ un pouce d'épaisseur* 
Un pot à cémenter peut contenir 10 à i5 livres d'or. 

Le fourneau dans lequel s'effectue la cémentation 
présente un vide cylindrique de 4 pîeds 7 de diamètre 



( *4I^ 

sur 9 piedi de hauteur ; à 3 pieda au-detsuâ du aol ae 
trouve une grille deatinée à recevoir lea pota à cémenter* 
Au bas du fourneau , au niveau même du aol , on a pra- 
tiqué une ouverture par laquelle on introduit le combua-* 
tible. Ce fourneau n*a ni grille de fojrer^ni cheminée, 
et les pots à cémenter a^introduisent et se retirent par la 
partie supérieure. 

La cémentation dure de 24 a 36 heures, cela dépend 
de la quantité d^argent à extraire. Les pots k cémenter 
sont entretenus à une chaleur ronge cerîsie* 

L'opération terminée, le cément est délayé dans VeuUf 
et For en grenaille séparé par le lavage. L*or qui est 
ordinairement alof!sde ai iaakarats est fondu en barrea 
propres à être laminées . 

Le cément après avoir été broyé en pâte fine est 
mé^gé avec -^ de son poids de sel marin et ensuite in« 
corporé avec du mercure. On ajoute à peu prèa dix fois 
autant de mercure qu'il y a d'argent dana le cément. 
L^amalgamation s'exécute dans de grandes, bachei en 
bdis, à tme température de t4^ à 18^; l'opération dure dm 
quatre à cinq jours. 

Le chlorure d'argent renfermé dans le cément est ré* 
duit par le mercure; sous l'influence du sel marin, l'ax^ 
gent métallique s'amalgame , et le chlorure de mercure 
est entraîné dans le lavage des boues. L'amalgame quft ^ 
l'on obtient par ce procédé est toujours très sec , à cause 
de la grande quantité de chlorure 4fi mercure qui ac 
trouve interposé dans sa masse. L'aigent qui provient 
de cette opération est presque pur; il renferme seule* 
iwlnt qaekpes ïniUième» d'or. 

Dans l'acte de la cémentation, l'argent est tranaformé 
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en chlomre par Vaction de Fargile sèche et du tel maria 
également sec. Dans Tétat actuel de nos connaissances il 
est à peu près impossible de donner une explication sa- 
tisfaisante des actions. chimiques qui peuvent effectuer 
cette transforiHkiion. Quoi qu'il en soit, comme le pro- 
cédé réussissait sur de For argentifère en assez grosses 
grenailles , je crus devoir l'appliquer à Textraction de 
Targcnt renfermé dans Tor en poudre, extrait par le la- 
yage de la pyrite de marmato* Cet or contient ordinaire* 
ment o,a6d^argcnt, mais avant d'agir sur de grandes 

, quaniités , je voulus tenter quelques modifications , en 
établissant un fourneau qui présentât plus d'économie 
dans le combustible, et surtout en substituant aux vases 
fragiles dans lesquels on plaçait le mélange, des creu- 
sets de Cornwall, afin de diminuer les chances de 
cassé. En conséquence , le mélange d'or en poudre et 
de cément fut placé dans un creuset , et exposé pendant 
3o heures à la chaleur du fourneau à dôme , chauffé avec 
du charbon de bois. Au bout de ce temps, le titre de l'or 
n^était pas sensiblement augmenté , ce résultat avait lien 
de surprendre. J'eus la patience de chauffer l'or \en pou- 
dre pendant 7a heures^ néanmoins après l'opération, 
l'or était presque aussi chargé d'argent que lorsqu*il 
avait été mis au feu. En un mot , tous les essais que je fis 
avec de bons creusets , manquèrent constamment » et , £ - 
la grande satisfaction des ouvriers, je fus obligé d'en 
revenir à la vieille méthode. 

Il devenait extrêmement probable que l'accès del'ai^ 
était indispensable dans la cémentation \ du moins c'était 

' seulement ainsi qu'on pouvait se rendre compie de Fa- 
yantage que des vases de terre , mal cuits et poreux , pré* 
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9etttaieiit 8iir des creasets de bonne qualité et poar ainsi 
dire imperméable , pour m*en convaincre je fis Tetpé* 
rience suivante : 

Je pris deux lames d*ar;^t pesant chacune ^496 grains; 
Tone dMies fut mise an centré d^un petit vase de poroe* 
laine rempli avec un cément fait de brique pilée et dé 
sel marin ; le petit vase de porcelaine fut placé au centre 
d'un creuset brasqué et recouvert avec de la poudre de 
charbon fortement tassée; en un mor, toutes les précau- 
tions furent prises j pour mettre le métal à Tabri du con- 
tact de Tair. L'autre lame d'ai^ent fut au contraire ex- 
posée sur une coupelle dans laquelle se trouvait du cé- 
ment; la coupelle fut mise sous la moufle d*uà fourneau 
d'essai ; par cette disposition , on avait pour objet de fa- 
voriser Taecès de Fair. On chauffa pendant 7 heures} 
la lame enfermée dans le creuset n'avait pas sensible- 
ment diminué de poids, elle pesait encore a4^,3- ^^ 
lame placée sous la moufle ne pesait plus que ^,5 ; eUe 
avait par conséquent perdu i5^, t; la surface du métal 
était fortement corrodée» et le cément était imprégné 
de chlorure d'argent. 

L'action del'air était évidente, mais il restait à exami- 
ner de quelle manière la présence de Fair atmosphéri- 
que pouvait contribuer à la transformation- de l'argent 
en chlorure. Je recherchai d'abord si le sel marin seul 
pouvait à la température rouge attaquer l'argent. Une 
lame de ce métal placée sous la moufle, dans une ooa- 
pdle et recouverte de tel marin, ne sooftrit aucime alté^ 
ration, même après avoir été chauffée pendant S heures. 
Dnnnt cette expérience, j'eus l'occaiion d'ofaaerver 
eomlnen la volatilité du ehloriire de sodium est aug* 

T. IIV. 17 
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mentée par on courant d'air très chand. Le ael^ une tok 
dans la coupelle^ répandait d^abondantes vapeurS| et eu 
très peu de temps il se dissipait entièrement. Ia pré- 
sence d'une terre est donc nécessaire pour que le sel ma- 
lin puisse changer l'argent en chlorure, et^ commeFargile 
qui entre dans la composition du cément est formée de 
silice et d^alumine , il me parut curieux d'étudier sépa- 
rément l'action de ces deux terres. 

Deux lames d'argent pesant chacune 6^, 5, furelit 
placées dans deux différentes coupelles ; dans l'une Cm 
avait mis un cément fait de silice et de sel marin ; dans 
l'autre se trouvait un cément composé de sel marin et 
d'alumine« Pendant 4 heures la mouQe du foumeav fiit 
entretenue au-dessus du rouge cerise. L'argent plaeé 
dans le mélange alumineux disparut complètement Le 
cément refroidi se trouvait faiblement aglutiné,* il offrait 
ime structure cristalline y sa saveur n'était pas sensible- 
ment salée. A sa sortie du fourneau sa blandheur était 
éclatante , mais à la lumière solaire il prit bientôt une 
teinte violette assez foncée^ la lame qui avait s^onnié 
au milieu du cément siliceux pesait encore 4 gr<9 die 
présentait sur toute sa superficie une structure cristal* 
line fort remarquable j sur quelques points on distiiL-^ 
guait un enduit d'un vert olive qui adhérait fortement 
au métal ^ les parties du cément qui avaient été encontact 
avec l'argent avaient une couleur d'un brun foncé* Le 
cément n'avait aucunement la saveur salée, et il était 
presque complètement vitrifié. C'est sans doute à cètee 
circwistance de vitrification qu'il faut attribuer le mnt- 
vais succès de la cémentation dans le mélange siliceiix. 

Ou sait qu'à une température élevée la silice n'ekeroe 
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décomposé par Targent à la chaleur rouge, bienqu*il soit 
généralement admis que ce métal n'exerce auciine action 
'sur ce gaz même à une température élevée; c^était donc 
un point qu'il importait d'éclaircir. 
* Une lame d'argent roulée en spirale fut introduite dans 
un tube de porcelaine placé dans un fourneau. Par une 
e^Ktrémi té du tube arrivait un. courant de gaz acide hj- 
drôchlorique qui se desséchait en passant sur du chIo« 
rure de calcium (i); à Tautre extrémité était adapté un 
tnbe qui s'engageait sous une cloche remplie d'eau. 
Xorsquo l'aident eut été porté au rouge il commença 
à se dégager du gaz hydrogène, mais le dégagement cessa 
lientôtet le gaz continua à passer sans être décomposé; 
l'eau de la cloche fut promptement acidifiée. En exami- 
nant la lame d'ai^ent, on reconnut que sa superficie >était 

enduite d'un vernis de chlorure ai^en tique; on aurait 

----- - - 1 - - - 

(i} DuDS mes premières expériences, je ne prenais pas la 
prëcfatton de dessécher l'acide ; mais, snr la remarque qai me 
fat faite- qu il pouvait arriver que Teaa fût décomposée par 
Fargent sous TiDflneDce de l'acide hy drôchlorique, je fis. dans 
mes nouvelles expériences , passer le gaz acide sur 4u chlorure 
de calcîam. Il s'élevait encore un doute : il pouvait se faire 
que le thlorure de calcium ne desséchât pas complètement i'a* 
■4ide. Pour' savoir si le gaz hydrochlorique, après avoir passé 
sur du chlorure dé calcium, était absolument sec, j'ai fait usage 
d'un moyen déjk employé par MM. Thenard et Gay-Ldasac. 
J'ai fait un mélange de gaz acide hydrochlorique et de gaz flao« 
borique. Les gaz mêlés ont conservé leur transparence. Ce ré- 
sultat prouve l'absence de la plus petite quantité de yapear 
aqueuse. En e£fet, pour me convaincre de la sensibilité hygros* 
cepique du fluorure de bore, il m'a suffi de fisire arriver dans 
la mélange une très petite bulle d'air atmosphérique» k lin* 
siaal mine il s'est fiarmé w nuage dam la «ledit* 
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été mis k Tabri de Tacide par cet enduit de chlorure. 

Pouf remédier a cet inconvénieut, la lame d^argent fut 
entourée d'alumine , destinée à absorber le chlorure ar- 
gen tique» Cette seconde expérience marcha beaucoup 
mieux que la première , il fut possible de remplir plu* 
sieurs éprouvettes de gaz hydrogène; l'arrivée du gaz 
sous la cloche avait lieu sous forme de très petites bulles, 
et Ton pouvait encore reconnaître, à la forte acidité que 
prenait Teau k travers laquelle on recueillait le gaz, que 
la plus grande partie de Tacide échappait à la décompo- 
sition; le 'dégagement de gaz hydrogène se ralentit de 
plus en plus, et finit bientôt par cesser entièrement. 
L'argent était fortement attaqué , le chlorure qui s'était 
formé n'avait péfnétré que très peu avant dans l'alu- 
mine^ et le métal était encore recouvert d'une couche de 
chlorure qui expliquait pourquoi le dégagement du gaz 
hydrogène avait cessé avant que Targeut eût été détruit. 

Dans une nouvelle expérience , j'ajoutai du sel ma- 
rin a l'alumine, dès-lors l'opération marcha sans entrave. 
Le dégagement de gaz hydrogène arriva toujours eu très 
petites bulles ; et, comme dans les expériences précéden- 
tes , la plus grande partie de l'acide passa sans subir d'al- 
téràtion. L'addition du sel marin avait singulièrement 
favorisé la diffiision du chlorure argentique dans l'alu- 
mine, et il est plus que probable que ce résultat est dû à la 
tendance'que possèdent les deux chlorures de se combi- 
ner. Ou peut même produire ce chlorure double en pro- 
jetant du chlorure ài^n tique dans du chloru re sodique en 
fttaiôn. Gs chloriire double se solidifie au ronge sombre ; 
refroifi il est vitreux, transparent, légèrement opalin ; sa 
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d'argent et Toxine dç fec , w domiani nt^ssance à de 
racidehydrocUorique et à de Tean. 

Quand on soumet de Taisent à un courant soutenu de 
gaz acide hydrochlorique, rhydrogène qui se développe 
se trouye aussitôt délajé dans une trop grande quantité 
diacide- hydrochlorique pour réagir sur le* chlorure déjà 
formé'; ce gaz est d ailleurs rapidement entraîné hors de 
Tappareil parle courant etmtinnderacide. Lorsqu'on ré- 
duit le chlorure argentique par le gaz hydrogène» c^est Via* 
verse qui a lieu; Facîde {lydrochlorique qui se forme se 
trouTC pour ainsi dire noyé dans le courant du gaz hy- 
drogène , et dès^lbrs il hd est impossible de réagir sur 
Targent d^k réduit. Ainsi , pour attaquer Targent par 
le gaz adde hydrochlorique, il fant employer nn grand 
excès de cet acide pour transformer le métal en chlorure; 
par la même raison, il faut pour réduire le chlon»re ar- 
gentique une proportHtt d'hydrogène beaucoup plus 
Ibcte que celle qui serait nécessaire pour faire passer le 
chlore à Fétat d'acide hydrochlorique. Le ûdt de la dé* 
composition de Tacide hydrochlorique par V^ent une 
fois établi , les phénoinènes qui ont lien pendant le dé- 
part sec s -expliquent pour ainsi dire d'eux-mêmes : l'ar- 
gile du eément réagit i la fareur de la Tapeur d'eau sur 
le sel Biarin, il en résulte de l'acide hydrochlorique qui 
attaque l'aident et le fait passer à l'état de chlorure. Le 
chlorure argentique en se combinant probablement avec 
le sel marin , forme un chlorure double qui s'ioMbe dans 
la nASse du cément, de manière à'iaisser la surface de 
l'argent parfaitement décapée. Cette eondition permet à 
l'eciâeqiii se fonne seps cessed'agir inr le métal jttsft^ 
en qm^ ait été mtafaienl txnmimmêiM. dilerose» 
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exemple , on n'a jamaii à craindre d'absorption, et le 
refroidissement se fait dans le vide. 

Le sous-oxide plombique . est d*nn gris très fonce , 
presque noir. Chauffe à nne clialeur inférieure a celle 
de la fusion du plomb , il se change en oxide* Les acides 
sulfurique, hydrochlorique et acétique, l'attaquent, 
surtout à Taide de la chaleur \ il se forme dp Toxide 
plombique qui se combine aux acides, et du plomb mé-r 
tallique est mis à nu. 

Délayé avec de Feau, le sous-oxide se transforme, 
asses promptement, en oxide fortement carbonate.; 
pour que Faction ait lieu , il faut le contact de Fair : 
car sous Feau et à l'abri de l'atmosphère, le sous-oxide 
ne subit pas d'altération. Du mercure broyé sous Feau, 
avec du sous-oxide plombique, ne s'est pas chaîné de 
ploimb; cette expérience semble prouver que le sous- 
oxide n'est pas, comme quelques personnes le croient 
un simple mélange de plomb et d'oxide plombique. 

Pour déterminer la composition du sous-oxide plombi- 
que, j'ai cherché la quantité d'oxigène qi|i s'y combinait 
pour le faire passer â Fétat d'oxide. .A cet effet , le sous- 
oxida était placé dans un petit vase de cendre d'os, sous 
la moufle d'un fourneau de coupelle, et chauflé au rouge 
i peine naissant. Dans deux expériences : 5 grammes 
de sous-oxide ont donné Sc'jiS d'oxide'plombique. Or, 
5t%i8 d'oxide plombique contiennent ot\36 d'oxigène, 
et comme Foxigène qui s'est combiné au sons»o^ide pen- 
dant la calcination a été 0>%i8; il est évident que, 
dans le sot^s-oxide , le plomb se trouve uni i nne quan- 
tité d'oxigène qui est p^ècisénieiit la moitié de celle qui 
se trouve dans l'i 
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li dîna le sons-oxide^ loo parties de métal sont 
combinées à 3,86 d'oxigine*, ou bien Ton a % éqnÎTalens 
4é plomb poar i équivalent d'oxigène. 
' Si Ton fait Tatome de plomb aSSg^o , le aons-oxide 

deviendra Pb* On si, comme l'a fait dernièrement 

fil. Berzélîus, on prend 129495 , on aura Pb. 

L'oxalate stanneux, préparé en versant de Facide oxa- 
lique, dans de Tacétate stanneux, a fourni à la distillation, 
de Teau, de Toxide de carbone et de Facide carbonique, et 
de rbuile empyreumatique. Le résida d'un brun clair a 
été reconnu pour de Toxide staneux. L'oxalate lysmutbi- 
que, distillé| a donné de Feau, de Facide carbonique, et 
il est resté dans la cornue du bismuth métallique. On 
voit que les produits provenant de la distilla ticm sache de 
Foxalate de bismuth, sont semblables à ceux que M. Du- 
long a obtenus en distillant les oxalates cuivrique, ar- 
gentique » et merçurique* 



Mémoire sur les Oxidations locales et tubercu^ 

leuses du Fer; 

Pax m. Paye». 

M. le maire de Grenoble vient de signaler une alté- 
ration remarquable observée dans les tubes d'une con- 
duite en fonte. 

Des exubérances tuberculeuses branes, verdàtres, lé- 
gères, graduellement accrues, composées d'oxides de fer 
impurs , adhérentes ç& et li aux parois internes , ont peu 
à peu obstrué le passage des eaux. 
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Mrii que la proportion de la matière alcaline dans le li* 
qùide se trouve insuffisante, soit que la présence d*un 
sel étranger contrebalance son énergie en facifitant les 
courans électriques, Toxidation a lieu. 

Mais ce qui est fort remarquable, cVst qu^alors tous 
les points de la superficie du métal sont loin d*ètre égale- 
ment oudables ; Tinfluence préservatrice n^est vaincue 
que par une réaction électro-chimique dans les parties 
où des solutions de continuité quelquefois imperceptibles 
ont lieu : ainsi les lignes de fers fibreux^ et les points 

r 

OÙ divers corps étrangers séparent les parties du fer, se 
dessinent souvent en traces d'oxide verdàtre dont le 
volume ' augmente graduellement : tout le reste de la 
superficie' conserve très long*temps son aspect mé* 
tallique. Les points de contact entre une barre et les 
parois! ou encore de deux barres entre elles déterminent 
ié même effet. 

Ainsi par exemple^ la température étant a i5^ cent.,^ 
une solution saturée de potasse pure étendue de mille fois 
son volume d^eau, au fond de laquelle plonge un cylindre 
en fer limé^ le préserve long-temps : mais peu à peu 
Tacide carbonique de Tair diminue la réaction alcaline 
et quelques points d'oxidation sp manifestent, leur vo- 
luAie augmente irrégulièrement', toutefois la plus grande 
partie de la surface métallique a conservé son éclat 
même au bout d*un an. 

L*eau contenant o,oa de son volume de solution satu- 
rée de carbonate de soude a déterminé à la superficie d'un 
cylindre en fer des concrétions coniques d'oxide, graduel* 
IwroilangvieQléesf long-temps bmn-verdâtres, aoqué* 
•«yoleu^ JMniAirei iMr sommet , tandis îqoe la 
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base en cou tact avec le métal reste brun^fcrdàtre après le 
même intervalle de temps(le liquide ëtaiien contactavec 
lair). 

La même solution saturée, étendue de 59 parties 
d^eau j laissée pendant une année eu contact dans un 
tube ouvert, avec des cylindres en fer limés, forma des 
concrétions d'abord yerdàtres, qui peu à peu s'étendi- 
rent en serpentant autour des cylindres et prirent par 
degrés une belle coloration jaune , tandis que le reste 
de la surface , de celle même que téyaporation aidait 
mise hors du liquide^ conserva son état métallique,i 

Dans les mêmes circonstances Teau contenant 0,02^ 
de solution saturée de carbonate de soude a complète" 
ment préservé le fer d'oxidation. 

Une solution saturée de cblorure de sodium (i) à labri 
du contact de Tair n'a développé sur la superficie et no- 
tamment aux points de contact entre plusieurs barreaux 
de fer que quelques exubérances d'oxide verdatrç , tout 
le reste de la superficie avait conservé son éclat métal- 
lique au bout d'une année. Dans une expérience sem- 
blable, mais faite avec le contact de Tair, loxidation a 
continué et pris la couleur de la rouille^ d'abord dans les 
parties rapprochées de la superficie. 

Une solution saturée à la fois de sel marin et de carbo- 
nate dessoude a préservé pendant le même temps le fer 



(1} Le cUomre de sodiam en se dissolvant jusqu'à satnra- 
tign dans Teaa de Seine» a fait éprouver au liquida une eopitrac- 
tion égale aux o»o3 de son volume et dé|a|ë OtOiS du mâne vo- 
lume des gaa y conteuàtr hk ttt^pfraiqrf étant ^. i5« et la 
pression 0,95. 
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préténce et ies propôrtiatiB de Tair, de différens sels^ et 
encore, soit des solations''de continuité entre les parties 
du métal , soit des points rapprochés de plusieurs mor- 
ceau de fer entre eux on avec d'autres corps; 

3^ Que les solutions acides déterminent une oxida«- 
dation uniforme et moins Tolumineuse ; (sur le cuivre , 
les solutions acides et alealineè produisent une oxidation 
^nérale ). , 
.. On -aura donc à craindre les concrétions locales dans 
les conduits en fer ou en fonte où passeront des eaux 
très -légk*em€iit . salées et à faible réaction alcaline. 
Il faudrait sinon renoncer à Temploi de ce métal, du 
fiioins. i;nénager à des distances peu éloignées des démon- 
tages faciles ainsi que Ta proposé M. Gras , ingénieur 
des mines. 

' . .D ailleurs Tétat de grande division et d'écartement 
des particules de ces concrétions permet de les enlever 
par un léger frottement ou à Tâide d*un acide faible qui 
attaque à peine les parties métalliques. 

•De quelque manière que soit tranchée la difficulté spé* 
ciale par les savans ingénieurs à portée de Téiudier:, il 
m'a semblé que ces propriétés générales appartenant k 
toutes les solutions alcalines offraient, sinon leur con- 
cours à la solution d'un problème important, du moins 
ime série nouvelle de réactions électro-chimiques et de 
limites variables aux altérations particulières d'un mé* 

tal très oxidaUe. 

. • ■ • 
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moniacala (contenant o,i d'amnioniaqae} dorant toutss les va- 
riations de température de Tannée. 

Toutes les concrétions précitées sont formées d'an mâalige 
de protoxide et de ptroxide de (er hjdreté; la proportion éà 
dernier aagmente graduellement 
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Note relative à de nouvelles Concrétions artifi^ 
ciellement opérées sur le Fer ; 

Pim M. Pateit. 

Dans un mémoire, dont MM. Becqaerel et Dumas 
ont vérifié les résultats , y ai dernièrement fait connaître 
un mode de formation du protoxidè et du peroxide de fer 
en concrétions tuberculeuses, sur le fer conservé à Tétai 
métallique dans tous les points de sa superficie non en 
contact avec les concrétions. 

Des réactions plus complexes dérivant des mêmes 
principes , donnent lieu à une autre sorte de concrétions 
locales que mes recherches appuyées sur la théorie élec- 
tro'chimique et les propriétés des solutions alcalines, 
la'ont conduit à découvrir. 

Un cylindre en fer doux étiré fut limé puis tenu im- 
mergé pendant un an, en vase clos, dans une solution 
de sous-acétate de plomb et par conséquent sous Tin- 
fluence d'une réaction alcaline. : d'abord préservé de toute 
oxidaUon , il s'est ensuite peu à peu garni en plusieurs 
pçints, et sur une ligne parallèle à Taxe (sens de reti- 
rage qui prolonge ainsi les solutions de continuité, etc.) 
d* excroissances grisâtres , spongieuses ; tout le reste de 
k surface du fer avait gardé Taspect primitif. 

Les concrétions offraient Tapparence et la ductilité du 
plomb en particules ténues réunies sous la forme à'é- 
ponge métallique. 

Un léger frottement suffisait pour les unir et leur don- 
ner le brillant de ce métal. 

T. LIV. t8 
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Aplaiies sous u;^e faible pression etchanoîées dans on 
Utbe sans le contact de l'air ^ elles étaient fondaes, pnis 
se congelaient par le refroidissement eu nn calot pos- 
sédant tontes les propriétés da plomb. 

Le liquide d'immersion était resté limpide, inco- 
lore , pendant toute Tannée ; mis ensuite en contact 
avec l'air, il se colora promptement en brun jaunâtre de 
plus en plus foncé) il possédait encore une légère réac- 
tion alcaline; le fer et le plomb avaient conserré leurs ca- 
ractères précités. 

Une partie du liquide traité par Tacide sulfuriqne 
laissa dégager de Tacide acétique. 

Une autre portion donna par un sulfate soluble un 
préclj^té de sulfate de plomb, puis la solution surna- 
geante présenta les propriétés des sels de fer. 

Le tube renfermant la solution et le fer immeigé 
contenait donc alors éTidemment en présence, à la fois : 

1* Dtt soii9-9cétàte de plomb- 
ai Du fer métallique. ' 
3* Du plothb cbncrétionné. 
4? De Tàcéute de fer en partie passée à Tétât de jpè^ 
acétate. • 

Il ojie semble résulter des faits précédens que, soos 
Tjnfluence électro-chimique, dans les points où des so- 
lutions de coiitinuilé et les corps étrangers forment des 
élémens de pile , le fer s'oxide aux dépens de Toxide de 
plomb, ce dernier métal revivifié s'agglomère en concré» 
tions aux .mêmes points , tandis que Toxide de fer uni 
avec son équivalent en acide acétique, se répuid dans. le 
liquide. 



. Les mèmas v^ctiws t^àni cQBtmMllcttiMt Ken ai^ 
ipentent le folamt def^efluqrélioiisi ttedis ^e la réao- 
tion alcaline du sous-acétate de plomb nen encÂrè dé- 
composé ) préserve d^xidaiion le reste de la ràt&ci du 
fer et maintient ainsi son ^dat mitalliqnè. 
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Sur une Cothhinaison du Phosphore avec V Azote; 

« 

t^AK M. tiEskt Rose. 



Davy est le (crémier qni ait parié dca eombinaitoiis dm 
^^loride et du cblortore de pliosphere avec rammonitf- 
que , et qui ait décrit leurs propriétés. Kl a trouté qu'im 
chauâaat ces deut composés^ i Tabri du contacl de 
Tair , non-sedidmeht jiùqu'aa roUge., mais même fo^ 
^k une chaleur blanche, ils ne laiiBaiCttl dégager ai|- 
enn gaiL ^ né te volatilisaient ni ne se décompo^ittetf tt 
que Ta^tioa de cette hante tempéramre ne laisaic que 
séparer une partie du phosphore du chloro^hdiphttfe 
â'ammoniaqdie; Il annonça ensuite que l^hydrate de po- 
tasse fondant pouTait seiil décomposer ees prainits /«n 
dégageattt de l'ammoniaque, et qu*alort<, ett:i^o«UMlt de 
Tadde sulfurique à la potasse , de Tacide hjdochloHqne. 
était mis en liberté* 

Il est vraisemblable que Datj n*« opéré que amr de 
très petites quantités de ces composés \ et s*il est bien 
aiugulier qu'il leur ait atlribné des propriétés 'ausbi 
inexactes , il n'est pas moins étonnant que depuis vingt* 
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çonvainca qu^elles sont dues à l^léTation àe tempéra- 
ture qui a lieu pendant la combinaison. En faisant pas- 
ser très lentement l'ammoniaque sur le chlorure de 
phosphore et en le refroidissant au moyen d'un mélange 
frigorifique, le chloro-phosphure d'ammoniaque est par- 
faitement blanc et sans taches brunâtres. 

Ce n'est qu'à l'orifice du tube de verre d'où se rend 
le gaz ammoniaque pour passer sur le chlorui*e de phoa» 
phore , là où le refroidissement se fait le moins sentir ^ 
que l'on trouve d'ordinaire une petite partie de la com- 
binaison mêlée de flocons brunâtres. 

Ce composé lorsqu'il est bien blanc se dissout dans 
l'eau, lentement il est vrai, mais complètement. St 
composition est telle , qu'en prenant de l'eau il donne 
du -phosphite neutre d'ammoniaque et de Thydrochlo- 
rate de cette base. Celui qui a des taches brunâtres ne 
se dissout pas complètement dans l'eau, parce que, pen» 
dant que l'on chauffe, il se sépare de l'hydrochlorale 
d'ammoniaque et du phosphore en petite quantité; il se 
forme aussi quelque peu d'une matière blanche inao?- 
lubie dans l'eau dont je vais parler avec plus de détail* ' 
Si l'on chaujSe le chloro-phosphure d'ammoniaque au 
contact de Tair , la plus grande partie de la masse ne 
volatilise. Toute la partie qui s'est sublimée est, à l'ex- 
ception d une très petite quantité de phosphore , comr 
plètement soluble dan^ l'eau. C'est de l'hydrochlorâte 
d'ammoniaque. 

La portion qui ne s'est point sublimée est insoloUe 
dans l'èau. Elle possède ordinairement une oonleor 
d'im brun rougeâtre, mais qu'elle ne conserve qu'à la 
température ordinaire; lorsqu'on la chauffe, elle de- 
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Tienl blanche, et reprend sa couleur primitive en se 
refroidissant. C'est une anomalie ; il y a beaucoup de 
corps qui sontbkncs à la température ordinaire, tels que 
réside de zinc , Facide titanique , etc. , qui lorsqu'on 
}c8 cbàufie prennent une couleur jaune ou toute, autre 
C6u}eur. Je ne sache pas cependant quMl y ait des corps 
colorés que la chaleur rende blancs. 

La substance non volatile qui reste lorsqu'on a chauffé 
le chlôro-phosphure d*ammoniaque, n'en est qu'une pe- 
tite partie. Outre du phosphore , elle contient encore 
souvent du chlore; car, en la faisant fondre avec de 
Thydrate de potasse , ce qui la rend ^oluble dans l'eau , 
ott obtient un précipité de chlorure d'argent , si l'on 
wersè du nitrate de ee métal dans la dissolution pVéala- 
Uement sursaturée d'acide nitrique. 

Le corps ainsi pr^ré n'est pas pur ; car la couleur 
brunâtre ne lui est pas particulière. On l'obtient & l'état 
de pureté en faisant rougir du chloro-phosphure d'am- 
aieniaque récemment préparé, en ayant ^oin d'empè- 
«faer toutacicès ft l'air. On. y parvient en plaçant la 
«dbetaoee dansUn tube de verre fort et peu fusible, et 
dUim diamèlpe jassez grand. On l'échanife avec préçau- 
jtion^uf ua bon feu de charbon pendant qu'on y fait 
t^paaser un courant d'acide carbonique desséché sur du 
-clilorurie de ealètmn. Il faut pousser l'opération jusqu'à 
<m qu^il ae te dégage plus de vapeurs d'hydrochlorate 
d'anuBeniairae , ee qui demande assez de temps lors- 
qu'on opère sur de grandes quantités. Si l'on a le soin 
:ASkM9 tout accès i l'air , de ii'échauffer le tube que lors- 
qa^ilest plein dWde carboiiique , et de ne cesser d'y 
iairepaaser le courant ^'«cide carbonique que lorsque 



i.. 
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r^ppareil est complètement refroidi ^ on obtient un pro* 
duit parfaitement pur. 

Cette combinaison nouvelle refroidie est ^e couleur 
blanche. Si on la prépare avec le coin convenable » avec 
un chloro-phospbure d^ammoniaque qu'on a conserva 
long- temps , il suffis que ce dernier ait pu absorber 
quelques traces d'humidité pour que le produit qu'il 
fournit ait une teinte rougeàtre ; mais il devient I4anc 
en le chauffant. Cette couleur rougeàtre ne provint 
point d'une petite qujintité d'oxide d^ phosphore \ c^f 
la substance rouge traitée par le gaz hydrogène se conir 
porte exactement comme celle qui est blanche, sao^ 
qu'il se forme la plp# petite quantité d'eau. 

Eu chauffant le produit, il se dégage, outr£ de ï)^f- 
drochlprate d'ammoniaque, de la vapeur de pho§pho|^^, 
âe Tapimoniaque et de Thyd^ogène. 

La substance nouvelle à Tétat de pureté, se présente 
sous forme de poudre très légère. Bien quç fi>r|n$e de 
f30rps.tr^ Yplatils, ell|S reste fixç çt infosible, ^u 
moins lorsqu'on l'expose à une chaleur rouge affi^z 
intense en excluant tout accès à l'air. §i on )'p^p.qise à 
l'air ou à l'humidité qu'il renferme, peii44l}^gu'QU la 
chauffe dans up cr^u^t dç. platine , ell^ r4fmà dfit va- 
pettxa blanche» d'adde phosphprîqtte, s'p^dp l«»tp- 
ment et sans flamme en se changeant en acidç;pl|||S- 
phorique^ il se dé^çe de# vapeur^ acî4^ taptqmiTon 
iîontînue h chauffer h creuset, gi l!on figiU ]['p3|périe»f;e 
dans un creuset de platine , il en est très ^^dp^im^g^^ 

La propriété la plus remarqua)>le de U subsf^ce , 
outre sa fi:(ité au feu , est s^ grai^de indiffjsrençe pour 
les plus puissaQs réactifs. Elle est iu^pluble da^s i'efiu 
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et dans presque tous les acides. L^acide nitrique d*nne 
concentration ordinaire ne Tattaque que très faiblement. 
L'acide nitrique fumant en agissant long-temps sur elle 
en convertit une petite partie en acide phosphorique , 
laquelle^ saturée par un alcali, a donné avec le nitrate 
d'argent un précipité jaune. Ainsi , Toxidation de la 
substance né produit que de Facide phosphorique or- 
dinaire. 

Elle n'est pas soluble dans Facide sulfurique dilué : 
néanmoins, Facide concentré la dissout avec dégagement 
d'acide sulfureux. La dissolution contient de Facide 
phosphorique. 

L'acide muriatiqne est également sans action sur cette 
'substance, même par une ébuUition long-temps pro- 
longée. En la soumettant à un courant de gaz hydro- 
chiorique desséché sur dit chlorure de calcium, elle 
'n'est point attaquée , même à Faide de la chaleur rouge. 
Si la substance n'est point par&iiement sèche, il se 
'forme un sublimé, mais très insignifiant^ de sel am« 
moniac* 

Le chlore dans les mêmes circonstances ne 1 attaque 
pas non plus. 

Le soufre ne l'altère pas. Fondu avec elle, on peut 
l'en séparer par distillation sans la décomposer visible- 
ment. 

Sa préparation indique déjà que l'acide carbonique 
' ne la décompose pas à une haute température. L'am- 
moniaque n*a pas plus d'action sur cette substance. 
' ' * Elle est complètement insoluble dans les dissolutions 
des alcalis , même à la température de FébuUition , et 
lorsque ces dissolutions sont très concentrées. V^UPa- 
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moniaqae , Thydrate de potasse liquide sont sans aucune 
action sur elle. Une longue ébuUitibn en dégage des 
traces d'ammoniaque, mais il n'en résulte point de dis- 
solution. • 

Mêlée avec de Thydrate de potasse solide et fondue 
avec lui^ elle se décompose facilement : il se dégage 
beaucoup de gaz ammoniaque , et , dès que le dégage- 
ment a cessé, le résidu se dissout dans Teau. La disso- 
lution saturée d'acide nitrique, précipite en jaune par 
le nitrate d'argent : en sursaturant d'acrde nitrique, on 
n'a point de précipité de chlorure d 'aident , si la ma- 
tière a été préparée avec soin. 

Dans Faction de l'hydrate de potasse sur cette sub- 
stance, on remarque parfois' un dégagement de lu- 
mière. On l'observe toujours si on la fond avec de 
l'hydrate de baryte. L'incandescence est très vive ; ce- 
pendant ce n'est que lorsqu'une partie de l'eau s'est 
volatilisée , et qu'il s'est formé le premier hydrate de 
baryte. 

Elle est aussi décomposée lorsqu'on la chauffe au 
contact de l'air avec les carbonates alcalins. Il se forme 
du phosphate de l'alcali , l'acide carbonique se dégage 
et le résidu se dissout entièrement dans l'eau. 

Chauffée avec les nitrates ^ elle détone souvent avec 
forcé comme les autres matières oxidables. Cette pro- 
priété et celle d'être attaquée par les hydrat(ps des 
' bases puissantes la distinguent de plusieurs corps oxi- 
dés difficiles à décomposer. 

L'action du gaz hydrogène sec sur cette substance à 
une haute température est très remarquable. Si l'on fait 
passer le gaz sur la substance portée au rouge, elle se 
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change peu à peu en phosphore, dont une partie passe 
en vapeur avec le gaz , et dont Tautre se condense dans 
les parties plus froides de l'appareil. Sa couleur est tan- 
tôt brunâtre et tantôt jaune. Il n'y a point formation 
d'eau , si la substance a été préalablement desséchée sur 
l'acide sulfurique. Si Ton reçoit le gaz qui a passé sur 
cette matière dan$ de Teau, il y porte avec des flocons de 
phosphore, de l'ammoniaque, qu'on peut facilement 
reconnaître avec les réactifs ordinaires. 

Sous l'influence d'une haute température , l'hydro* 
gène sulfuré décompose la substance. Nous parlerons 
plus tard du genre d'altération qu'il lui fait éprouver* 
Il résulte de l'examen de ces réactions diverses que 
i*' Elle ne contient point de chlore lorsqu'elle a été biçn 
préparée ; 

2" Qu'elle doit contenir du phosphore et de l'azote. 
L'indifférence de cette substance pour la plupart des 
réactifs de la voie humide, doit conduire à penser qu'elle 
est un corps oxidé. Tout au contraire, sa décomposi- 
tion par l'hydrogène , sans production d'eau , indique 
qu'elle ne renferme pas d'oxigène, qui, dans la prçpara-' 
tiou de la substance au moyen du chloro-phosphiire 
d'ammoniaque, aurait pu se combiner avec elle par 
suite de l'accès qu'on aurait pu laisser k IVir eu opérant. 
Pour savoir si elle ne contient que du phqsphore et4e 
l'aaiote et point d'hydrogène, ie l'ai mêlée avec de l'pKÎde 
de cuivre et fait rougir le mélange. L'eai^ qui s'est fq^iidée 
a été reçue dans un tube plein de chlofure de calcium. 
.Avant de chaufler , on avait pompé l'air du tube conte- 
nant le mélange, avec la petite pompe à air de Gay-Lusç^c* 
La quantité di'eau obtenue était si minime que je dois 
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Tattribuer à rhumidité qui probablement n avait pas 
entièrement été enlevée au mélange. 

Quatre expériences m'ont donné 0^69; o,65; i^aS 

m 

et 6,23 pour cent d^hydrogène. Le résultat de la 3* est 
évidemment très inexact ; cela vient de ce que le tube 
s'est fendu pendant que je le chauffais. Cette quantité 
d'hydrogène est à mon avis trop petite pour qu'où 
puisse la faire entrer dans la composition de la substancq 
qui nous occupe. 

Ainsi donc , elle ne se «compose que de phosphore et 
d'azote. J'ai long-temps hésité à la regarder comme du 
phosphure d'azote à cause du défaut d'analogie qu'elle 
présente avec les autres combinaisons connues de l'azote, 
telles que le chlorure et l'iodure. 

. Analyse de Vazoture de phosphore (i). 

La détermination de l'azote m'a présenté de si grandes 
difficultés , que j*ai préféré en apprécier la quantité par 
la perte obtenue après l'évaluation du phosphore. Ce 
dernier corps, au contraire, a été facilement déterminé 
ëb mêlant l'azoture bien sec avec i;ne quanjjté cpnnue 
d^xide de plomb récemment Calciné et l'arrosant d'^a- 
cade nitrique , eyi ^vaporaut à siccité (st calcinant forte- 
ment; on a déduit du poids du résidu la quantité de 
phosphore. 

. . Tfois analyieâ oni donné pour ipoyenne Sa, 68 p. €• 
de phosphore. 

£n admettant que la perte soit de l'azote , l'^zQfure 
die phosphore sera représenté par P -j^ 2 iV : 100 paf'tjes 

I ' , < » ' ■ . ■ I ■ I» f ■ • ■■■! ■ i I I ■ ■ I ■■ y> 

,- r s , , . ■ . • . ■ , 

- . , ^ ■ . . . - • 

(i) Noqp 4p»>)pQ»l0 f^ du V^m^ »QÇ»forn»e.d;extrwfc 
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d'on tel composé donneraient par la théorie : 52,56 de 
phosphore et 47^44 d*^^ote. 

L'analyse d*un an ire azotnre qoi n*a¥ait pas été con* 
serré à l'abri de l'homidilé de l'air , a donné 5o,83 p. C* 
de phosphore. 

En -le traitant par l'oxide de cuivre comme une ma- 
tière organique dont on veut déterminer l'aaBote, la cha- 
leur n'a point été suffisante pour donner tout l'azote de 
l'azoture. Une expérience faite avec un tube très dur à 
fondre, tiprès avoir purgé le mébnge d'humidité au moyen 
de la petite pompe à air, et ajouté du cuivre métallique 
à l'oxide de cuivre pour empêcher la production d'oxide 
d'asote, a donné en azote plus de 4o p. c. du poids de la 
substance employée : mais en tenant le mélange i une 
chaleur rouge pendant plusieurs heures , le volume de 
l'azote n'a pas cessé d'augmenter, et le tube s'est brisé 
comme les autres fois en se refroidissant. 

En remplaçant l'oxide de enivre par celui de plomb , 
on n'a pas pu éviter non plus la fracture du tube. 

Un mélange d'oxide et de chlorure de plomb placé 
avec la substance dans vpe petite cornue de verre dur , 
n'a donné que depuis 3o jusqu'à 4o p. c. d'azote. L'in- 
certitude de ces diverses méthodes a obligé de se conten- 
ter de 1 analyse par perle de poids. 

Action des bases puissantes Hydratées sur Vazotura 

de phosphore. 

M. Rose se sert de la propriété que possèdent les hy- 
drates de potasse ou de baryte, de convertir l'azoture 
en ammoniaque et en acide phosphorique , pour déter- 
miner l'azote que renferme ce composé binaire. 

Après avoir essayé plusieurs procédés, il s'arrête i 
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« 

celui-ci dont les résultats lui ont paru très . satis£iisa.ns. 
Il mêle un poids connu d^azoture avec de Thydrate de 
Baryte , place le mélange dans une petite cornue de 
verre épais et réfractaire, et recouvre le mélange d'hy- 
drate de baryte pour que la petite quantité d^air de la 
cornue ne puisse agir sur Tazoture dans la calcination 
qui doit suivre. Le col de la cornue est effilé , et va plon- 
ger d* un demi-pouce à travers un bouchon dans un pe- 
tit flacon à moitié plein d^eau , lequel communique her- 
métiquement avec un autre flacon contenant de Tacide 
hydro-chlorique. Après qu'on s'est bien assuré que Teau 
a entraîné de la cornue les dernières ti4kes d'ammonia- 
que, on ferme à la lampe le col de la cornue ; une al>- 
•orption faitaloi^ entrer de Tacide hydrochloriq^^ dans 
le premier flacon „ et sature ainsi Fammoniaque tant 
liquide qu,e gazeuse qu'il renfermait. Lorsque les 
nuages blancs se sont entièrement dissous, on réunit les 
liquides des deux flacons, et on y ajoute du chloride de 
jplatine en excès. On évapore lentement au bain-marie 
jusqu'à siccité , puis on arrose le résidu d'alcool absolu 
auquel on a.igouié un peu d'éther, parce que le sel 
double formé par le chloride de platine et i'hydrochlo- 
rate d'ammoniaque, d'après l'observation de M. Rose, 
parait moins soluble dans ce mélange que dans l'alcool 
pur. On a ensuite lavé sur un filtre avec le même mé- 
lange d'alcool et d'éther, puis, calciné le résidu avec 
son filtre afin d'éviter la perte du platine qui est sou- 
vent entraîné par les divers produits volatils qui se dé- 
gagent dans cette opération. Deux analyses qui méritent 
toute confiance ont dontié 35,38 et 34,97 P^^^ ^^^ 
d'azote dans l'azoture. 
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On voit clairement d'après ces analjse» <{ue loraqa'oa 
traite l'azoture par Thydrate de baryte, il n^y a que les | 
de son azote qui soient changes en ammoniaque» 

On a cherché à déterminer le Volume des gaa autrts 
que Tammoniaque qui se déyeloppent en chauâant Ta- 
zoture avec le premier hydrate de baryte , mais, malgré 
toutes les précautions qu^ou a prises , on n'a pu empê- 
cher le tube de se briser; néanmoins il a été possible do 
déterminer le rapport des volumes des gaz composaos. 
Le mélange gazeux après avoir été privé d'amrnouiaqw 
en passant dan%de Teau et brûlé avec de Foxigène , a 
donné uji résidu qui n'était composé que de Texcè» 
d'oxigène et d'azote. Deux expériences ont donné sexisji- 
blement des volumes égaux d'hydrogine et d'azote. On 
a en effet obtenu d'un volume de 9,5 du gaz à analyse^, 
4983 volumes d'hydrogène et ^fi*] voL d'azote*. La se- 
conde donna pour 18 vol. de gaz, 9,5 voL d'hydrogène, 
et par conséquent 8,5 vol. d'azote. Il suit de là que dans 
la réaction de l'hydrate de baryte sur l'azoture, il se dé- 
gage 1& 1/4 de son azote, parce qu'il n'y a pasassaz 
d'eau pour que son hydrogène convertisse jtout l'azûle 
en ammoniaque. Ainsi pour deux atomes d'aiotnra de 
phosphore la décomposition est la sidvânte : 

• 
a ai. azolure de phosphore* • 2 P -|- i^N 

et 5 at. d'eau . . . • 5 0+ 10 JST, 

donnent : 

(5iP4.5 0) + (3iV+5iy) + iV-f H, 

m 

C'est-à-dire , que tout le phosphore des deux atomes 
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d^azoture se change en acide phospborique , et les 3/4 
de Tazote en ammoniaque , tandis que le i;4 se dégage 
mêlé avec un volume égal de gaz hydrogène* 

Décomposition de Vazoture de phosphore par Vhydro^ 

gène sulfuré* • 

Si Ton fait passer du gaz hydrogène sulfuré sec sur 
de Tazoture pur , ce dernier se décompose A se volati- 
lise entièrement : il faut pour cela une chaleur rouge. 
Il se dégage une yapéur blanche qui se dépose contre 
les parties froides du verre , sous focme d^une poudre 
agglomérée et plutôt jaunâtre que blanche. Le courant 
du gaz en entraîne une partie avec lui. Cette masse est 
pyroph'orîquè , du moins dans les jours chauds de Tété. 
Elle brûle alors avec une flamme vive et blanche sans 
odeur sulfureuse et en laissant un résidu diacide phos- 
pborique. Lorsque cette substance reste long^temps ex- 
posée à Pair elle prend une odeur sulfurée. Mise en con- 
tact avec Teau , elle la rend laiteuse et lui donne une 
odeur sulfureuse; avec le temps et à'Fabri du contact 
de Tair, il se dépose du soufre de la liqueur* Celle qui 
surnage sent fortement rbydrogène sulfuré , rougit le 
papier de tournesol, et n'est point troublée par le chlo- 
rure de barium \ mais en sursaturant d'ammoniaque , il 
se précipite du phosphate de baryte eu cibondance. 
L'ammoniaque ne dissout point la substance; Tacide 
iiydrochlorique non plus. L'acide nitrique fumant 
Toxide vivement; la dissolution se fait tantôt complète- 
ment', tantôt avec un dépôt de soufre : outre de Tacide 
phqsphorique il s'y forme de Tacide sulfurique. L'acide 
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nitrique CuMe la décompose même k firoid. Elle t'en- 
flamme avec TiTadté dana ime atmosphère de cel adde 

famant* 

La dissolotion de potasse loi iait répandre mie odenr 
d'amnumiaqne ; a cfaaod, elle la dissoot complètement. 

Plasieors analyses de cette matière n*<mt paf dimné 
de résultats concordans^ snrtout dans la détermination 
du soufre. Cela tient à ce qn*on a opéré snr de trop pe- 
tites quantité. Aoasi on a dû chercher 1 en obtenir de 
pins granœs quantités, et pour cela on a d'abord étudié 
plus particulièrement hi composition du chloro^hos- 
plûtre d'ammoniaque , et les phénomènes qu'on observe 
lorsqu'on l'expo^ a une haute température. 

De la formation de. Fazoture de phosphore, au moywn 
du chlorO'phosphure iTammoniaque* 

On a d^à dit qu'en chauffant ce dernier corps à l'abri 
de l'air, il se dégageait, outre de l'hydrochlorate d'am- 
moniaque, des vapeurs de phosphore, du gazj ammo- 
niac et de l'hydrc^ène. 

On peut connaître facilement la quantité de sel am- 
moniac 'qui se formé, puisqu'elle résulte de tout le 
chlore du sel employé* Pour avoir le rapport dans le- 
quel s'y trouvent les autres corps ^ on a cherché à dé- 
terminer la quantité d'azoture de phosphore que fournit 
un poids tlonné de chlorophosphure. Après avoir bien 
chauffé une quantité connue de ce sel pour en expulser 
le sel ammoniac tout en y faisant passer un courant 
d'acide carbonique sec , on a trouvé d'après la moyenne 
de six expériences , qi^ loo parties de chloro-phosphure 
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donnent 21^27 parties d'asûtare de phosphore* Masi 
ces 21 ,37 parties renferment 1 1 ,18 de phosphore tandis 
que le sel en contient i4»o5 p. qent. Or , ces deux nom** 
bres sont dans le rapport de 4 à 5. Donc , 5 atàmes sim«- 
ples de chlorophosphure donnent 4 atomes d*asotore de 
phosphore. Voici comment on peut expliquer la dé- 
composition du chlorophosphure : 

5 at. de chlorophosphure ^5 P + ï5Cl-i'»5N + 'j5 H 

donnent: 

En azoture de phosphore , iP -|- ^ -^ 

sel ammoniac. \S Cl ^^^ iS N +60 H 

ammoniaque 3 iV-|- 6 H 

vapeur de phosphore. I P 

hydrogène g H 



T 



En comparant le poids atomic^e de Tazoture et du 
chlorophosphure, il est facile de voir que les quantités 
d'ammoniaque et d^hydrogène, telles qu^on vient de 
les donner, sont exactes. 5 atomes de Tazoture pèsent 
6981,5859 et 4 atomes du chlorophosphure pèsent 
1492,764, le rapport de ces nombres est : : 100 : at^SS; 
ce dernier nombre s^accorde parfaitement avec la quan-» 
tité d^azoture de phosphore que fournissent 100 parties 
de chlorophosphure d^ammoniaque. 

Le bromure de phosphore liquide, traité par le gaz am« 
moniaque sec, donne lieu aux mêmes phénomènes que 
le chlorophosphure. 11 y a aussi dégagement de chaleur 
et production d'une matière.blanche pulvérulente. Si , 
dans la préparation de ce brômophosphure, on évite l'é- 
lévation de température, il se dissout complètement dans 
Teau, mais lentement. La dissolution contient de Tacide 
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j^cÀphOTtûl tt de Thydrobrômate d*âmmoniaq[a6. Û 
a^ricisuit qnc ce nooTeau coi*ps doit avoir une composi- 
tion ànalogae à celle da chlorophospliare d'^ammonia* 
qiie , et qu'il renfenne i at6ttie de bromure de phoe* 
pikore et 5 atomes d'ammoniaque. 

1 ,69t8 grin. dé brômophosphure soumis à rébulli* 
tion dans du carbonate de potasse, s'y sont dissous : on 
a évaporé à siccité, repris par Feau sursaturée d'acide 
nitrique et décomposé par le nitrate d'argent : on a 
obtenu 2,594 grm. de bromure de ce métal. Ce com* 
posé contient donc 66,go de brome. Une combinaison 
que ïoncalculeraît d'après la formule PBr^ "t" ^ -^ ^9 
contiendrait en 100 parties : 

Brème. ^^?7^ 

ÏPhosplnore 8,92^ 

Ammoniaque. ... 24)37 



100 



«Si Fon fkit rougir le brômophospbure dans une at** 
mosphàre d'acide carbonique, etc. , il se change en 
a^bture de phosphore^ il se dégage de l'hydrobrômate 
d'ammoniaque^ du gaz ammoniaque^ de la vapeur de 
phosphore et de l'hydrogène. 

Deux analyses ont donné i3,8i et i3,24 pour cent 
d'azotur^ de phdsphore. Puisque 5 atomes simples de 
brôinophosphure d'ammoniaque pèsent. 1 0998,960 , ce 
jfiotnbre est à quatre fois celui de l'atome de l'azôture de 
phosphore, comme 160 : i3, 5^. On voit donc que la 
dééomposition de ce sel se fait comme celle du chloro- 
phosphure. 
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On n'obtient pas le bromure de phosphore en mettant- 
du brome en contact avec du phosphore en morceaux : 
Faction est si vive , même avec un très petit morceau de 
phosphore , que tout est projeté hors du vase. Mais on 
peut s^en procurer beaucoup et sans danger, en prenant 
un vase à large ouverture fermant avec un bouchon de 
verre, dans lequel on met d'abord du brome, puis, des 
tubes fermés par une de leurs extrémités et remplis de 
phosphore sec. Avec le temps, les vapeurs de brômé, 
en se combinant au phosphore, donnent du bromure de 
phosphore , si ce dernier est en excès ; en quelques se- ' 
maines on peut en avoir une assez grande quantité* Le 
bromure de phosphore est ensuite distillé a plusieurs 
reprises afin de le priver de tout le phosphore qu'il re- 
tient en dissolution. 

{PoggendorJJTs Ann., i835, n9 7.) 



Considérations sur l'Influence de VQxigèné dans 
la Coloration des Produits organiques , et sur 
V Action de V Acide iulfureux comme Agtrit 
décolorant ; 



Par F.'KuHLMAifN. 



Si les espèces colorantes sont, parmi les principes 
immédiats organiques, de ceux qui ont le plus fixé 
l'attention des chimistes , c'est que leur étude présentait 
deux points de vue d'un intérêt également puissant, 
celui d'éclaircir la théorie chimique, si peu satisfaisante 
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encore sous ce rapport , et celui de perfectionuer les pro- 
cèdes de teinture qui ont une si grande influence sur 
notre prospérité industrielle et commerciale. 

L'étude des matières tinctoriales est digne, à bien juste 
titre, de l'attention dont elle a été Tobjet; un grand 
nombre de ces matières sont devenues d'une eonsom- 
mation tellement grande, que leur production constitue 
aujourd'hui une ressource principale pour l'agriculture 
dans beaucoup de contrées , et que d'autres sont deve- 
nues des élémens puissans de richesses pour nos relations 
maritimes. Nous voyons toutefois . avec regret que les 
nombreuses recherches qui ont été faites , en fournis- 
sant des documens analytiques précieux sur quelques 
unes de ces matières, n'ont encore amené que peu de 
modifications dans les procédés de teinture; que les ré- 
sultats de ces recherches sont restés comme des faits cu- 
rieux consignés dans les traités scientifiques, et que leur 
influence sur les procédés pratiques n'a encore été que 
bien légère. A peine pourrions-nous citer un procédé 
né sous Tempirisme qui se soit modifié par suite de 
recherches scientifiques. En efiet, les chimistes les plus 
habiles se sont occupés de l'analyse de l'indigo, de la 
cochenille , de la garance , des bois colorans de Cauipè- 
che, de Brésil, etc. ; et cependant, est-il un seul des 
procédés de teinture,où l'on fait emploi de ces matières 
tinctoriales qui ait été perfectionné en vue des rensei* 
gnemens théoriques fournis par ces nombreux travaux? 
Toutefois, nous devons en convenir, les procédés de 
teinture tendent à se simplifier; mais c'est là moins le 
résultat de l'étude des principes immédiats tinctoriaux 
que celui de I9 marche progessive et générale des cwr 
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naissances chimique^) qui nous portent à écarter des 
opérations manufacturières Femploi de produits recon- 
nus inutiles , souvent même nuisibles. C'est à ce résultat 
général des progrès de la chimie, que nous devons dis 
voir la thérapeutique débarrassée d'une foule de com- 
positions plus ou moins bizarres, et même d'un emploi 
dangereux ; mais, dfans Fart de guérir, Ton a su en outre 
mettre quelquefois à profit les agens àaifs séparés par Ta* 
nalyse, tandis qu'en teinture, soitparceque les procédés 
d'extraction des principes colorans sont trop compliqués 
et trop coûteux, soit que ces matières ne se trouvent 
plus , après leur isolement, dans les mêmes conilitions 
que lorsqu'elles étaient renfermées dans les plantes ou 
les animaux qui les ont produites, aucune n'a pu encore 
être utilisée dans son état d'isolement. 

Une cause principale s'opposeà tout perfeictionnement 
des procédés de teinture; c'est que nos opinions ne sont 
pas suffisamment arrêtées sur la théorie de la fixation 
des couleurs et de leur déreloppemeut. Je dis de leur 
développement, car quiconque a un peu étudié les ma- 
tières colorantes, doit avoir observé que le développe- 
ment des couleurs dans la teinti4re est subordonné à di- 
verses circonstances qui en modifient plus ou moins les 
nuances , et que telle matière tinctoriale , qui semblait 
entièrement privée de matière colorante, fournit i la 
teinture les couleurs les plus riches et les plus variées. 
En effet , la racine de la garance contierit^Ue la couleur 
rouge si éclatante qui est ^ée sur les tissus par les opé- 
rations nombreuses des huilages et du mordant? La cou- 
leur rougè fournie par la garance n'est-elle pas le résul- 
tat de la modification des principes contenus dans Gett« 



racine en présence des agens physiques et chimicpies 
sons rinflnence desquels la teintore a lieu? Cette opi- 
nion ne pent plos laisser de doute lorsqu*on Toit la cou- 
leur de la garance varier selon la nature des nuMrdans; 
jaone d'abord y elle devient rouge avec les sek d'alumine 
et violette avec les sels de fer. Si Ton fait agir de l'éther 
sur du coton trint en rouge d'Andrinople et sur da co- 
ton teint en violet au mojeu du mordant de fer. Ton ob- 
tiendra, par la disscdution d'ime partie de la couleur, 
un liquide coloré en jaune dans l'un et dans l'autre cas : 
ce liquide, mis en contact avec le sel d'alumine ou avec 
le sel de fer, ne donnera ni le rouge ni le violet qui avaient 
•été fixés sur le coton ; cependant les mêmes élémens sont 
•en présence , mais ils ne se trouvent plus dans les mêmes 
circonstances que dans la teinture. 

La couleur de la garance , jaune dans la racine , se 
modifie donc selon les agens en contact desquels elle est 
mise et les circonstances dans lesquelles ce contact a 
lieu; ou, en d'autres termes, selon l'agent chimique 
avec lequel elle entre plus ou moins facilement en com- 
binaison. 

Les mêmes phénomènes' ne se présentent-ils pas pour 
la plupart des matières tinctoriales ? La cochenille , fixée 
par quelques sels acides , donne des couleurs écarlates ; 
avec l'alun , qui est aussi un sel à réaction acide , elle 
donne une couleur cramoisie. L'acide borique agit sur 
les couleurs de la cochenille, du bois de Campèche et 
du bois de Brésil , comme tA oxide alcalin. Le peroxide 
d'étain, quoique combiné avec un excès dé potasse, agit 
sur la couleur du campèche comme un acide, tandis 
-iqu'un sel de protoxide d'étain , avec réaction acide, donne, 



avec cette matière tinctoriale , des couIear$ a^nlogUii à 
celles fournies par les bases alcalines. 

Le bois de Brésil^ d^ un jaune orange, donne, a?ec 
Feau, des dissolutions d*abord rouges, puis oranges; ta 
couleur, fixée par Talun ou la chaux , donne des cou- 
leurs cramoisies o^ vineuses \ par le perchlorure d'étal^, 
elle devient d*uu rouge vif un peu orange. 

Le bois de Campèche , orange au centre des bûches , 
devient violet au contact de Tair et de Feau ; il donne 
dans la teinture de Torauge, sous Tintluence des iicidet , 
du violet avec Talun , et du bleu par la combinaison de 
sa couleur avec le deutpxide de cuivre. L'ctn isftt 4ooc 
inévitablement conduit à reconnaître que les couleurs 
sont, pour la plupart, le résultat de combinaisons chi- 
miques plus ou moins stables ; que la matière tiuctorialtf, 
le plus souvent , ne contient pas toute formée 1^ cQuIeur 
qu'elle fournit dans les opérations de teinture. 

Si, poussant nos investigations plus loin, nous con- 
sidérons avec quelle facilité les couleurs .^e xpodifient ; 
si nous voyons la couleur écarlate de cochenille altéirée 
par Teau bouillante ; si nous remarqupqs que le4 cou- 
leurs de garance , appliquées au moyen de Tapprét hui- 
leux, ne résistent pas, *k beaucoup près, autant aux 
^PUes immédiatement après la teinture qu'après les 
opérations d'avivage et de rosage , nous sommes conduits 
à penser que, le plus souvent, le principe colorant d'une 
matière tinctoriale ne saurait è^re soumijs aux diverjies 
réactions nécessaires pour Tispl^ar totalement > sans subir 
lui-même des modifications plua ou poioins grandes qni 
peuvent expliquer le non succès de quflqu^ tentatives 
faites pour eqiployer ces matiàFes éjpl^rwtt^^ U^é^ 
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pie , la désoxîgénation parait due à une réaction plus 
compliquée, qu'il est cependant facile de comprendre 
par la nécessité de la présence de Foxigène pour déve- 
lopper avec activité une fermentation dans les matières 
organiques mises eu présence ; je pense que , surtout 
pour leô cuves au pastel et à Turine , il peut y avoir aussi 
formation d'un peu d'hydrosulfate d'ammoniaque qui 
agirait par sa propriété désoxigénante. 

M. Chevreul, dans son analyse du bois de Campècbe, 
après avoir remarqué que rhémaline ne peut facilement 
s*ob(enir que des parties de bois qui sout restées oran- 
ges , dit que cette couleur, sous l'influencées alcalis , 
absorbe l'oxigène avec avidité; que de là resuite une 
altération prompte du principe colorant. 

Dans mainte occasion , j'ai eu lieu de remarquer les 
modifications de couleur que subissent diverses matières 
végétales à l'air* 

I • J'ai chercbé en vain à constater, par la pi*ésence du 
cbarbon, la cause de la couleur brune ou noire que 
possède le caoutchouc tel qu'il nous arrive le plus sou- 
vent. J'ai quelque peine à adopter comme vraies les 
causes assignées à cette coloration par les divers auteurs 
qui ont traité de cr t objet. Je suis porté à penser que 
c'est à l'action de l'air seul qu'est due la coloration du 
suc dû jatropba elastica. 

a. J'ai souvent remarqué que le bois de Brésil et le 
bois de Campèche, oranges dans le centre des bûches, 
acquéraient au contact de l'air, et surtout de l'air hu- 
mide , une couleur rouge violacée. 

3. L'écorce verte ou le péricarpe de la noix se colore 
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en noir au contact de Tair sans qu^il y ait décomposition 
putride. 

4* Les fanes de pommes de terre, et surtout les feuilles 
et les cosses de fèves de marais, noircissent promptement 
lorsqu'on les dessèche à Tair. 

5. Tout le monde a été à mètae d'observer que le bois 
d'acajou et un grand nombre d'autres bois, se colorent 
de plus en plus par leur contact à l'air, et que les meu- 
bles neufs sont, en général, plus pâles qu'après leur 
s^our prolongé à l'air. Le suc de la fève d'acajou est 
presque incolore ; il devient d'un brun noir à l'air. 

6. Le suc de betteraves, exposé au contact de l'air, 
noircit ei^ielques minutes.La pulpe de pommes de terre 
présente aussi ce phénomène à un degré remarquable. 
Toutes ces modifications, dont on n'a pas encore pu se 
rendre compté d'une manière satisfaisante ou que l'on 
a attribuées à un commencement de décomposition , 
m'ont paru devoir être le résultat d'une seule et même 
réaction. 

Fourcroy avait déjà remarqué la propriété de s'pxigé- 
ner de certains sucs végétaux *, il en avrtit fait un caractère 
distinctif de ce qu'on appelle extractif. 

J'ai pensé que l'oxigène devait être , dans toutes ces 
circonstances, le principe colorant ou la cause du déve- 
loppement de la couleur. Celte opinion se trouve pleine- 
ment confirmée par les expériences suivantes : 

a De la pulpe récente de betteraves fut introduite 
dans deux flacons , dont l'un contenait de l'oxigène et 
l'autre de l'acide carbonique : elle se colora peu à peu 
au contact de l'oxigène, et resta incolore dans l'acide 
carboniqVie. 
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De la pulpe de betteraves noircie au contact de Vair at 
iëcolore par son contact avec le protoxide d^éti^in. 

b La pulpe de pommes de terre noircit à Fair en très 
peu de temps ^ dans Foxigène cette coloration est plus 
prompte : le protoxide d'élain et le protoxide de fer la 
ramènent à Tétat incolore. 

c Le suc des tiges et des feuilles de la poinme de terre 
et de la fève de marais brunit peu à peu par Fabsoption 
de Foxigène et en faveur de cette absorption seulement. 

d Le péricarpe de la noix noircit par le contact de 
Fair en faveur de Foxigène qu il contient. Cette colora- 
tion n*a pas lieu lorsqu'on conserve* ce produit à Fabri 
de Fair. 

.eLe suc laiteux des artichauts* la sève du bois de 
sumac , brunissent à Fair et par oxigénation au moyeç 
du chlorure de chaux. 

y Le suc de diverses espèces de champignons acquiert 
à Fair des couleurs variées, tantôt bleues, tantôt noires. 

De ces faits j^ai dû conclure que , dans beaucoup de 
circonstances , les sucs des végétaux subissent une modi- 
fication dans leur conf^osition par le contact de Fair, et 
que Fabsorption de Foxigène se manifeste surtout par 
le développement des matières colorantes. 

Les résultats suivans, qui ne sont qu'une conséquence 
des principes théoriques que je viens d'énoncer , pré- 
sentent une application plus directe à Fétude des ma- - 
lières colorantes proprement dites. 

A Une infusion de tournesol en pierre , renfermée 
pendant plusieurs mois dans un flacon bouché à Féme- 
ril , a perdu sa couleur bleue, le liquide a acquis une 
teinte fauve. En ouvrant le flacon , une odeur d'hydr#« 
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mença k pâlir pour disparaître bientAt entièrement. Les 
écumes bbnchcs qui se produisaient prenaient une cou- 
leur rouge à Tair. La dissolution décolorée reprenait ra« 
pidement à Tair sa couleur rouge ; un peu de chlore 
produisait ce résultat plus rapidement encore. 

Ces phénomènes remarquables ne laissent plus aucun 
doute sur le genre de modification qu'a d^jà éprouvé la 
couleur du tournesol lors de sa fabrication. La plante 
qui nous fournit le tournesol n'est ni rouge ^ ni bleue ; 
cette couleur est le résultat de Faction de lair facilitée 
par un alcali \ et si nous rapprochons ces faits des pro- 
cédés de fabrication du tournesol, nous n'aurons pas de 
peine à comprendre que , dans la préparatfou du tourne- 
sol f il doit se passer ce qui , selon toute apparence , se 
passe dans la préparation de Findigo , avec laquelle elle 
présente la plus grande analogie. 

La matière colorante existe incolore dans les parties 
herbacées de Findigo comme dans le croton tinctorium. 
Tant que le végétal conserve son organisation , cette ma- 
tière ne subit pas d'altération colorante : elle peut subir 

■ • ' * •■■.■■• 

la putréfaction sans cette réaction , si le - v^étal ne se 
trouve pas dans des conditions favorables au développe- 
ment de la couleur; mais si le suc, modifié par une 
fermentation, se trouve exposé à Fair en présence d'un 
alcali y alors la couleur s'oxide , se dépose ainsi modifiée 
à Fétat insolul^e comme Findigo , ou reste à Fétat so- 
lubie et en combinaison avec Falcali comme le tourne- 
sol* Il est possible que , sans autre agent que Foxigène, 
les phénomènes de la coloration puissent se développer^ 
mais cette oxidaiion de la couleur primitive a lieu beau*- 
coup plus rapidement sous FinApence d'vn açent alcalin, 
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J*ai remarqué souvent , dans le cours de ces recher- 
ches 9 que les liquides décolorés , en présence d^un al- 
cali , absorbaient Foxigène et se coloraient avec plus de 
rapidité qu'en présence de tout autre agent. Pour que 
cette coloration du tournesol désoxigéné ait lieu , il suf- 
fit d'ouvrir le flacon qtiî renferme la liqueur décolorée. 
11 était facile de prévoir, d'après les rechercbcs de 
M. Robiquet sur le variolaria dealbata et les propriétés 
de Torcine , que la couleur de Torseille subirait , de ]a 
part des corps désoxigonans , des altérations analogues 
à celles que je viens de décrire pour le tournesol, cette 
matière tinctoriale étant préparée par un procédé ana- 
logue. 

£ Une décoction d'orseille agîtéie eii vase clos avec 
du protoxide de fer, finit par perdre sa couleur cramoi- 
sie-, elle devient d'une couleur jaune. Cette dissolution 
absorbe l'air avec une extrême rapidité et reprend sa 
couleur primitive. L'action de l'hydrogène naissant dé- 
gagé par le zinc, et celui d'un hydro sulfate alcalin, 
produisent des modifications analogues à celles obtenues 
sur le tournesol. Un peu dé chlore ramène la couleur , 
un excès la détruit. 

Tels sont les résultats fournis par les matières tincto- 
riales tirées des plantes herbacées. Ils permettent, dès 
aujourd'hui , d'asseoir une opinion sur la production de 
ces couleurs dans leur préparation et sur la nature de la 
matière colorante dans la plante. Ces résultats toutefois, 
s'ils se bornaient à ce genre de préparation , quelque 
remarquables qu'ils soient^ n'auraient pas une influence 
bien marquée sur la théorie des couleurs en général. Les 
expériences suivantes ont été faîtes dans le but de con- 
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sifttèr si la théorie de la coloration , ainsi que nous 
Tayons développée , est applicable k d'autres matières 
colorantes. 

F Une décoction de bois de Campècbe , mêlée d'acide* 
muriatique , fut mise en contact avec du zinc : le déga- 
gement d'hydrogène ne tarda pas à altérer la couleur 
rouge; le liquide devint brun et bieptôt jaune ; il s'en 
précipita une grande quantité de petits cristaux blancs y 
grisâtres , brillans , qui devenaient à l'air d'un rouge 
brun. Le liquide jaune absorba peu à peu l'oxigène de 
l'air, redevint rouge, et bientôt^aissa déposer une ma- 
tière cristalline cramoisie. Cette matière cramoisie pa- 
rait analogue , à l'oxidation près , à la matière blanche 
obtenue d'abord. Comme je me propose d'examiner cette 
matière dans un travail spécial , je n'entrerai ici dans 
aucun nouveau détail. Je me borne à signaler le fait de 
la décoloration de la décoction de campèche par l'hydro- 
gène, je pourrais dire par les corps désoxigénans en géné- 
ral, car j'ai obtenu une réaction pareille au moyen du 
protoxide de fer et de l'aoide hydrosulfurique. 

Il est à remai*quer seulement que la décoction du 
campèche, en contact avec du protoxide de fer obtenu 
par un mélange de sulfate de fer et d'un excès de potasse, 
caustique, a été décolorée totalement sans qu'il ait été 
possible de ramener la couleur par oxigénation à l'air ou 
au moyen du chlore. Il ne s'était pas formé de laque dans 
cette circonstance , car l'acide hydrochlorique ne se co- 
lorait pas en rouge par son contact avec l'oxide de fer 
qui avait servi à la décoloration, comme cela a lieu avec 
la laque bleue que l'on obtient en précipitant le pro-* 
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toxide de fer d*une dëcoctîon de campéche contenant 
une dissolution ferrugineuse. 

Quant à racliou de l'acide hjdrosulfurique , je suis 
porté à penser qu'elle est due à une désoxigénation. 
M. Chévreul , dans ses recherches sur la matière colo- 
rante du bois de Campèehe, fait connaître raltération 
que cette couleur éprouve par Thydrogène sulfuré, mais 
il attribue la décolora lion à une modification delà cou- 
leur par la présence de Tacide , et non à une désoxigé* 
nation. Il n'y a pas désoxigénation, dit ce chimiste, car, 
en mettant du potassit]||i dans une dissolution d'héma- 
tine saturée depuis quelques jours d'acide hydrosulfu- 
rique , et qu'on vient d'introduire dans une cloche rem- 
plie de mercure, sur-le-champ il se produit de la potasse 
qui fait passer Thématine au bleu. J'ai répété cette expé- 
rience et j'ai obtenu les mêmes résultats. Ayant fait pas- 
ser dans la dissolution d'hématine bleuie par un alcal! 
un excès d'hydrogène sulfuré, la couleur bleue s'est dé- 
truite , mais reparut en chassant l'hydrogène sulfuré par 
l'ébullition du liquide. 

En soumettant de même à l'ébuUitioA , sans le con- 
tact de l'air , la décoction de campéche décolorée par 
l'acide hjdrosulfurique , la couleur reparaît en partie^ 
mais ne reprend pas son intensité première. 

Il semblerait résulter de ces faits , en admettant une 
désoxigénation de la couleur du campéche par Faction 
de l'hydrogène sulfuré, que la matière désoxigénée elle- 
même fournit une combinaison bleue avec la potasse. 
K'est-îlpaîiprobablequec'estàcetétatdesous^oxij^énatîon 
que l'ou doit attribuer la propriété que possède Théma- 
tine en combioaison avec un alcali d'absorber avec avf* 
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dite roxîgène de Tair? la tendance à roxigénation de la 
matière colorante étant augmentée , dans ce cas , par la 
présence d*un alcali , comme cela a lieu pour Tindigo* 
fine blanche/ pour Torcine et la couleur du tournesol 
désoxigénée. 

G Une décoction de bois de Brésil, soumise a Taction 
du protoxide de fer et d'un dégagement d*bjdrogène , 
s'est comportée comme la dissolution de campéche: une 
décoloration trè^ prompte eut lieu par Fhydrogène nais* 
aatit ; le liquide décoloré déposa à Fair une poudre d*un 
rouge vif. 

Dans le bois de Gimpèche , comme dans le bois de 
Brésil, la couleur existe certainement à l'état de sous* 
oxidation , car ces bois se colorent fortement à Tair ; 
ils se colorent aussi par une faible dissolution de chlore. 
L'action d'un peu de chlore augmente beaucoup Tin- 
tensité des couleurs de leurs décoctions récentes. 

H 'En faisant agir Thydrosulfate d'ammoniaque ou le 
protoxide de fer sur une infusion de choux rouges ver- 
dis par un alcali , la couleur verte se trouve pareillement 
détruite. 

/ Du jus de betteraves rouges , traité par Tacide mu* 
riatique , acquiert une couleur d'un rouge cramoisi. Des 
fragmens de zinc, mis en contact avec ce mélange, déter- 
minent la décoloration avec rapidité. 

Cette décoloration du jus de betteraves a lieu aussi 
par l'hydrosulfate d'ammoniaque \ mais , dans les deux 
expériences , la couleur ne reparaît plus à l'air. 

/Une dernière expérience a été tentée sur une dé- 
coction de cochenille. 11 était curieux de connaître si une 
couleur sécrétée par un animal, subirait, par son contact 

T. LIT, dO 
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àtïe Aes €drpB âéèox{g:énàBS, ûnè soiistnictién d*ôti|èm 
àyâht pour résulUt la décoloration. Mes prévisions k cet 
fg^rd cm été pleinement cou6rmécs , car la décoloration 
et la recoloralion ont pu être produites par les procédés 
déjà indiqués , comme pour les autres couleurs soumises 
A tiôs expériences. La désoxigénatioii par Thydrogène 
fut des plus promptes. 

Devant des faits de cette nature, on est porté à admettre 
comme loi générale que cVst Toxigène qui est le prin- 
cipal agent de coloration , et que tout corps qui peut 
enlever ce principe aux matières colorées de nature or- 
ganique , doit, par son contact , détruire la couleur. Une 
autre conséquence , que Ton pourrait tirer de mes expé* 
riences , c'est que , lorsque Taction désoxîgénante a cessé, 
Tair, le plus souvent, suffit pour ramener les couleurs 
ii leiir nuance primitive par Toxigène qu'il contient. 

Il ne faut toutefois pas perdre de vue que , dans beau« 
coup de circonstances, la désoxigénation entraîne la 
destruction de couleur; que souvent aussi les essais ten- 
tés pour décolorer par désoxigénation certaines matières 
colorantes, surtout celles jaunca et vertes, n'ont donné 
aucun résultat. La couleur de la chlorophylle résiste opi- 
niâtrement. Les couleurs rouges et bleues sont celles sur 
lesquelles Taction désoxigénante est la plus remarquable. 
Ces deux couleurs, du reste, présentent entre elles de 
bien grands rapports : elles se transforment pour la plu- 
part Tune dans Tautre, en se combinant avec des oxides 
métalliques. Il n'est presque pas d exemples d'une ma- 
tière, colorante rouge qui ne puisse devenir bleue dans 
^nel<{ues circonitances , et la plupart des couleurs bleoei 
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peuTent devenir rouges ou pouq>re8 eu oontact «Toc 
certains agens cilimiques. 

Mon opinion , sur la cause de la cdioratiou de la plu- 
part des produits organiques , s^accorde parfaitement 
avec les idées émises par M. J. Pelletier^, dans son mé- 
moire sur la composition élémentaire de plusieurs pro- 
duits immédiats. {^Annales de chimie çt de physique, 
vol. 5i , pag. 193*) Voici comment s^exprime ce 
chimiste au sujet de la matière colorante du bois de 
santal : 

ce La solution de la santaline dans Téther ne se fait 
ce pas instantanément y elle n'a lieu que- par un contact 
et prolongé , et la solution , au lieu d'être rouge comme 
ce dans Talcool, est orangée,, et même jaune, si Ton agit 
« sans le contact de Tair. Par Tévaporation spontanée 
« de Téther à Tair libre , on obtient la matière colorante 
<( d'un rouge superbe. Si on évapore promptement Vé^ 
c( tber dans le vide , la couleur est beaucoup moins in- 
ce tense^ souvent môme elle est entièrement jaune. Oa 
a remarque aussi que, tellement privé d*eau que soit 
(c Téthcr que Ton emploie , et bien que la santaline ait 
« été parfaitement desséchée, il reste toujours de Veau 
« après Tévaporation de la teinture éthérée; il arrive 
a même souvent qu'on obtient de la glace lorsque Téva*» 
« poraiion de Téther se fait rapidement sous la cloche 
« de la machine pneumatique. 

a Comment expliquer ce phénomène ? On serait tenté 
ce. de croire qu'en se dj(po1vant dans Téther , la aanialine 
« perdrait une portion de son oxigèue *, qu'il se forme*- 
<i rait de Teau aux dépens de Thydrogèn^ de Téther^ et 
« qu ensuite la santaline , par son exposition à Tair , 
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par plusieurs auteurs, a été généralement maintenu^ Teau 
parait agir ici comme un véhicule utile pour transporter 
sur les tissus à décolorer et dans un état convenable 
l'oxigène de l'air. 

Outre le chlore et Fair , un autre corps est souvent 
employé pour la décoloration des fils et étoffes : c^est 
Facide sulfureux. 

Voyons comment la décoloration par Tacide sulfu- 
reux peut s^expliquer en présence des faits que nous 
avons signalés précédemment. Certes , Tacide sulfareux 
ne saurait agir en faisant prédominer Toxigène, comme 
cela a lieu par le chlore, le brome, Tiode; cette action 
semble donc présenter une vraie anomalie si , selon l'o- 
pinion généralement admise aujourd'hui , la décolora- 
tion par Facide sulfureux ne présente rien d'analogue 
avec ce que nous avons signalé pour les corps désoxigé- 
nans ; si les couleurs décolorées par l'acide sulfureux 
sont totalement détruites comme elles le sont par Faction 
du chlore. * 

Cette dernière opinion ayant pu s'accréditer alors que 
l'on ne connaissait pas la décoloration des couleurs or-*» 
ganiques en général par les corps désoxigénans , il deve- 
nait important de s'assurer, par des expériences conve- 
nables , si , en effet , les couleurs se trouvaient détruites 
par Faction de Facide sulfureux ou si elles étaient seule- 
ment modifiées. 

Les expériences suivantes fixeront nos idéesa cet égard. 

Une rose plongée dans un flacon contenant de Facide 
sulfureux , fut blanchie en peu d'instans. A Fair, la cou- 
leur restait blanche -, mais l'ayant plongée dans une 
alinosphère de chlore , à Finstant même la couleur pri* 
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Initive se reproduisit avec son éclat et son intensité pri- 
mitive, pour disparaître ensuite pour toujours par son 
contact prolongé avec ce gaz. 

Des expériences faites avec les fleurs des reines-mar- 
gueriles , des pois musqués, des dahlias diversement co- 
lorés, etc., présentèrent des résultets analogues, seule- 
ment les couleurs bleues ou violettes étaient virées au 
rouge par Taction des acides sulfurique et hydrocUlo- 
rique formés dans ces circonstances \ et souvent , avant 
de reparaître totalement, la couleur se reproduisait par 
places, présentant des accidensde marbrure très variés. 
Les fleurs jaunes et la partie verte des feuilles résistè- 
rent le mieux à l'action de Tacide sulfureux et du 
, cbore. 

Ainsi , si TefTet de la décoloration par Tacide sulfu- 
reux n'est pas détruit à l'air, c'est que l'oxigène de l'air 
ne convertit pas immédiatement l'acide sulfureux en 
acide sulfurique comme le chlore. Pcui-ètre aussi y a- 
t-il une altération plus profonde que celle produite par 
les autres désoxigénans. Ces derniers, du reste, peu- 
vent aussi , ainsi que nous l'avons remarqué précédem- 
ment, détruire certaines couleurs sans qu'il soit pos- 
sible de les ramener. 

Je dois signaler ici un fait qui parait tout-à-fait en 
opposition avec les résultats consigués dans ce travail : 
c*est le genre de modification que parait éprouver à l'air 
ou plutôt à la lumière, le suc du pourpre molusque (bu- 
cinus lapillus). Le suc de ce molusqnc, examiné par 
Colé, Réaumur, Duhamel, Strœras et Bancroflt, est 
entièrement incolore dans l'animal^ il devient pourpre 
\ Taif en passant par les diverses nuances de vert. Ban- 



croffc , qui a étudié ces phénomènes de coloration » les 
attribue exclusivement à la lumière* Il iUt quHls te prt* 
duisent plus rapidement par une lumière forte que par 
une lumière faible; plus rapidement par les rayons dés« 
oxigénans que par le rayon rouge; mieux dans Tliydro* 
gène que dans Toxigène. Cependant, il parait aussi que 
le ehlore bâte cette coloration (i), Quoi'quUl en aôlt, 
la production de la couleur pourprç, selon BancrpflTi, Se 
ferait en faveur d^une désoxigénation du suc blanc; 
quelle que soit Tautoriié d'un auteur aussi expéri« 
meute , il serait utile dé répéter Texamen de ce genrt 
d'altération. 

Malgré les résultats nombreux qui tendent à généra- 
liser la cause de la coloration des produits organiques , 
nous devons éviter de nous abandoiitier à des théories 
prématurées, quelque attrait qu'elles puissent présenter 
à rimagi nation; aussi, en consignant les nombreuses 
obserrations qui précèdent, Je n'ai cherché qu'à rap* 
procher un grand nombre de faits pour les comparer 
entre eux, pour faire ressortir les rapports qui existent 
entre eux et les anomalies qu'ils peuvent présenter. Un 
point essentiel qui doit ressortir de ce travail , cVst Pim- 
portauce du rôle que joue Foxigène daiis la coloration. 
C'est par une élude plus approfondie de Tinfl^cnce de 
Foxigène sur la production des couleurs, que nous ar^ 
riverons à une théorie plus complète de Faction des 
mordans et des phénomènes de teinture en général. 

(i) Leuchs tTtaiié des matières iinctorwles et des eouteurSt 
wol*i»p. $78. 



(3») 
Sur la Préparation du Carbonate de Magnésie/ 

m 

• • 

Poar obtenir un carbonate de magnésie parfaitement 
pnr 9 qui ne rougisse pas par la calcinatîon , il faut em- 
ployer un sulfate de magnésie entièrement libre de fer; 
la plus petite quantité de ce dernier altérerait la couleur 
de la magnésie, surtout lorsqu'elle est calcinée à une 
température très élevée. 

Une quantité déterminée de sulfate de magnésie est 
mise en dissolution dans de Teau froide tant qu'elle 
peut en dissoudre \ ce qui a lieu à peu près à parties 
égales. Si la dissolution contient du sulfate de fer , il 
est décomposé soit par le chlorure de chaux , soit par 
rbydrosulfate d'ammoniaque. Lorsque la liqueur est 
derenue parfaitement limpide, on la décante dans une 
cuve de bois chaufiée à la vapeur , et pour loo parties 
de sel d'Epsom employé, on ajoute une solution de ia5 
parties de carbonate de soude crisiallbé. Le mélange 
doit être agité rapidement tant pour prévenir la forma- 
tion de jumeaux qui ne se dissoudraient que lente- 
ment, que pour éviter un plus grand nombre de lavages. 
Le tout est chauffé a 80^ pour chasser tout excès d'a- 
cide carbonique qui retient un peu de magnésie en dis- 
solution. Lorsque le carbonate s'est déposé, le liquide 
clair est décanté , et le précipité est lavé deux ou trois 
fois dans de l'eau tiède filtrée, tenant en dissolution 
nncptsiite quantité ( 17a pour cent) de potasse ou de 
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sonde , pour précipiter la petite quantité de sel de cbaux 
qu'elle pourrait contenir^ et ensuite avec de Teau froide. 
Les deax derniers lavages ou au moins le dernier , doi« 
Tent être faits avec de Teau distillée. Les premières 
eaux sont évaporées et donnent de beaux cristaux de 
sulfate de soude. 

Lorsque les derniers lavages ne précipitent plus avec 
un sel de baryte, on met le carbonate de magnésie dans 
de grands filtres de toile , où on lê laisse sécher pendant 
a4 ou 4^ heures. S^il est destmé à donner de la magné- 
sie en pains, on le met dans des monles de bois sans 
fond , appuyés sur une substance absorbante ; soit de 
larges briques calcinées modérément, ou du gypse. Le 
carbonate mou est pressé légèrement avec un morceau 
de bois ou une feuille de tôle de la grandeur de Touver- 
ture des moules , afin qu'ils soient parfaitement remplis 
de magnésie et qu'il ne reste aucun vide. Aussitôt que 
les morceaux peuvent être enlevés des moules , on les 
renverse afin que le corps absorbant puisse s'emparer 
de Teâu aussi promptement que possible , et afin que les 
particules de magnésie ne puissent s'agréer par leur 
propre poids. La légèreté du carbonate de magnésie dé- 
pend à un haut degré de la célérité apportée dans celte 
opération et de. la prompte dessication des monceaux 
dans le séchoir. Lorsqu'il est parfaitement sec , les faces 
de chaque monceau sont présentées alternativement à un 
crible métallique, roulant avec vélocité par le même 
mécanisme qu'une meule ou le tour d'un tourneur. Le 
carbonate de magnésie est ainsi débarrassé de toutes ma- 
tières étrangères qui auraient pti salir sa surface pen- 
dant la dessication, et rendu parfaiteoient poli. Tous les 
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Bioules doivent être de bois blanc et teput tris prof^ro^ 
ment. 

Magnésie calcinée. II esl inutile de mettre dans des 

inouïes le carbonate de magnésie que Von a rinienlion 

de calciner. Ou Tenlève seulement du filtre sur lequel 

il a sérlié , et on le porte dans le sécboir où on le répand 

sur des cliâssis rouverts de toile et où il sèilie prompte- 

ment. Dans cet état il est introduit dans des pots de 

terre cylindriques légèrement calcinés et accompagnés de 

leur couvercle bien luté avec de Tak'gîle. Ces pots sont 

ainsi placés dans le four d'une poterie. On obtient de 

cette manière et presque sans dépense , une magnésie 

parfaitement privée de son acide carbonique \ les mêmes 

pots peuvent servir plusieurs fois. 

Cette magnésie calcinée est généralement très légère , 
et dans mon opinion , est de beaucoup préférable pour 
la thérapeutique à la magnésie de Henry. Elle se dissont 
très paifaitemeul dans les acides les plus faibles, tandis 
que celle du chimiste anglais, qui est pourtant très 
pure, n'est soluble que dans un acide assez concentré. 
Elle est beaucoup moins absorbante et plus propre à 
saturer les acides très faibles de Teslomac. 

M. Bobiquet ne s'était pas tiompé dans son opinion 
que Tonctuosité particulière k la magnésie de Henry 
était due, en grande partie, à la haute température à 
laquelle elle a été soumise; ceci n'est pourtant pas Tu- 
nique cause de cette propriété qui dépend plus particu- 
lièrement de la nature du sous-carbonate employé pour 
sa précipitation. Lorsque lé sulfate de magnésie esl dé- 
composé par le carbonate de soude, la maguésie calcinée 
fsi beaucoup plos donc^ au toucher que celle fournie 
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par le carbonate de potasçe. Ce cpii s'explique aîsëment, 
d'abord par la grande dîificulté de séparer les dernlèrea 
portions du sullale de potasse, résultant de la décom**- 
po^itiôn^ secondement, à cause de la si ice et de Ta-? 
lumine qui sont constamment contenues dans le carbo- 
nate de pousse , et sont précipitées avec le carbonate de 
magnésie auquel elles communiquent une rudesse que ne 
possède pas la même substance précipitée par la soude. 
L^impureté du sulfate de magnésie et de Teau employée 
comme dissolvant contribue aussi à donner cette pro- 
priété. Si le premier contient un peu de chlorure de 
calcium et le dernier du sulfate de chaux» la base de 
ces deux sels sera précipitée à Tétat de carbonate. 

Un obtiendra par le procédé suivant une magnésie 
pure, pesante , très douce au toucher, et à tons égards 
semblable à la magnésie de Henry. Le carbonate de 
magnésie avant d'être parfaitement sec est introduit 
dans une boite carrée sans fond, faite avec de fortes 
planches jointes ensemble par des bandes de fer; on le 
presse autant que possible avec les mains , et Ton met 
dessus une planche ajustée de façon k entrer aisément 
dans la boite ^ et on comprime avec une presse pour ré- 
duire le volume de la magnésie. La masse carrée pro- 
duite ainsi est placée dans un creuset de briques réfraor 
taires , à\me capacité et. d'une forme telles qu'il puisse 
être rempli exactement par le pain de carbonate de ma- 
gnésie , le couvercle est ajusié et hué avec de la magnésie 
humide et le tout chautle à la chaleur blanche. Une 
masse de trente ou quarante livres demande au moins 
huit heures de calci nation. Lorsque la magnésie calci- 
née est suffisamment refroidie, on la tamise à travers un 
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crible fin. Si le creuset ne contient que peu ou point 
d'oxides métalliques , le produit sera parf«itement blanc, 
lourde très doux et onctueux au toucher, se mêlant bien 
avec Feau , k cause de sa densité qui est dix fois plus 
grande que celle de la magnésie calcinée préparée sans 
être pressée et à une température plus basse. Elle se dis- 
sout à peine dans les acides faibles, et est à tous égards 
semblable à celle du chimiste anglais si vantée. Ou ob- 
tient un produit à peu près semblable , en pressant au- 
tant que possible le carbonate de magnésie dans des pots 
de terre sans Taide de la presse. 

' La couleur de la magnésie calcinée dépend beaucoup 
de la pureté de la terre employée dans la fabrication des 
creusets. S'ils contiennent, ou même leur couvercle, 
de Foxide de fer, la magnésie, quelque pure qu'elle 
puisse être , sera pénétrée jusqu^au centre de la masse 
par une très petite quantité de cet oxide , qui sera pour- 
tant suffisante pour lui communiquer une légère couleur 
rose. Cette teinte sera même quelquefois perceptible 
dans la troisième calcination. Il serait donc avantageux , 
lorsque ce procédé doit être exécuté sur une grande 
échelle et que l'opérateur désire obtenir un beau pro- 
duit , de se procurer des creusets qui ne contiendraient 
ni fer ni manganèse. 

(journal oftht Philadeîphia collège oj pharmacy^ 
vol. 5.) 
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Sur t Extraction de V Iridium et de VOsrmum de 

résidu noir de Platine; 

Par m. p. WottL«a. 

(fiLtriit d*aat lettre de M. Wôhler à M. Peloaze.) 

J'ai trouvé une méthode très simple pour extraire 
Tiridium et Tosmium du résidu noir qui reste après la 
dissolution des minerais de platine. Ce résidu contient 
des grains et^es paillettes métalliques d psmiure d'iri- 
dium et très probablement de Tiridium en poudre, 
mêlés arec une grande quantité de tilanate de fer. Il était 
essentiel de trouver un moyen qui permit d'extraire les 
premiers corps sans attaquer le minerai de fer. 

On mêle bien intimement le résidu noir avec un poids 
égal de sel marin fondu , on introduit le mélange dans 
un large tube de verre ou de porcelaine qi\e Ton dispose 
dans un fourneau long , ordinaire : on adapte à Tune des 
extrémités du tube un petit ballon^ à Tautre, un appa- 
reil à cblore. Quand le mélange qui se trouve dans le 
tube est porté â une température rouge faible , on fait 
passer le chlore qui est absorbé en grande quantité \ il 
se forme alors des chlorures doubles d'iridium et d'os« 
mium avec le. chlorure de sodium ; mais il parait que la 
plus grande partie du chlorure d'osmium est .décompo- 
sée par rhumidité entraînée pendant le dégagement du 
^ cblore, il se forme alors de Facide osmique qui est vo- 
latil, et dont la plus grande partie se dépose en cxlk' 
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taux blancs dans le ballon. La partie d'acide osmique qui 
est entraînée^ se trouve absorbée par une dissolution 
alcaline qui est à Textrémité de Tappareil. 

Quand on voit que le chlore n'est plus absorbé et qu'il 
commence à [tasser dans la dissolution de potasse, Topé- 
ration est terminée. Après le refroidissement, on dé- 
monte le tout, on bouche le ballon qui conlient l'acide 
osmique, onlechaufie doucement pour fondre ce dernier 
et pour le faire couler dans un petit flacon. II faut bien 
se garder d'en respirer les vapeurs , elles sont très dan- 
gereuses et occasioneraient des lésions graves sur les or- 
ganes de la vue et de la respiration. Pour obtenir l'os- 
mium métallique , on forme un osmale de potasse que 
l'on mélange avec du sel ammoniac^ et l'on évapore à 
siccité *, puis on pousse la chaleur jusqu'au rouge faible 
et on lave : il reste alors une poudre noii c qui est de Tos- 
mium pur. La masse du tube qui conlient le chlorure 
double d'iridium et de sodium , est traitée par l'eau qui 
dissout ce sel en se colorant en brun rougcâire très foncé. 
Le résidu insoluble qui reste, se compose principale- 
ment de titanatede fer. Ordinairement on trouve que ce 
résidu a perdu 3o pour cent de son poids primitif. On 
peut faire subira ce résidu encore une où deux fois le 
traitement précédent pour enlever les dernières portions 
d'osmium et d'iridium qui ont résisté à la première opé- 
ration. La dissolution filtrée a une forte odeur d'acide 
osmique , on peut distiller le liquide pour retirer encore 
l'acide qu'il contient. 

Alors la liqUeur inodore, colorée en ronge foncé, est 
mêlée avec du carbonate de soude, évaporée à siccité et 
tcalcinée à la température d'un rouge naissant ; il se forme 
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da aesqui-oxide d^iridium qu'on lave à Teau bouil- 
lante. Cet oxîde bien desséché est traité par rhydrogèuè 
qui le réduit et donne Tiridium : il se présente sous 
forme de poudre noire. Mais il contient encore un peu 
de sonde qui élalt combinée avec Tacide et du fer. On 
traite par Tacide hydrochlorique concentré qui le dé- 
barasse de ces deux corps. Pour obtenir Tiridium à un 
état de cohésion qui permette de le polir, il faut le sou- 
mettre , quand il est encore humide , à une forte pres- 
sion , et l'exposer à une température d'un feu de forge. 
L'iridium pourraitètre obtenu immédiatement à l'état 
métallique, en chauffant au rouge-btanc le chlôfure 
double d'iridium ; la masse traitée par l'eau , donne alors 
le métal réduit ^ il est sous forme de paillettes brillantes. 
Qn pourrait encore l'obtenir en masse grise, cohérente, 
en chauffant jusqu'au rouge blanc le sesqui-oxide. Mais, 
dans ce cas, il est plus difficile d'extraire le fer par l'a- 
cide hydrochlorique* 

L'iridium obtenu contient toujours un peu d'argent 
provenant du chlorure d'argent que contient le résidu 
de platine. Il serait donc mieux de traiter celui-ci d'a« 
bord par l'ammoniaque qui dissoudrait le chloruré d'ar* 
gent. Cependant, en traitant Tiridium par l'ammoniaque 
etTeau régnle étendue ^ il parait que l'on peut enlever 
tout l'argent que ce métal contient. L'eau régale étendue 
a même aussi l'avantage d'enlever un peu d'or. 
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Sur le prétendu Acide maliqué qu*on obtient eh 
traitant le Sucre par P Acide nitrique; _ 

m 

Par J. h. TiiottMSDOitFV (t),. 

Huit onces de beau suore ont élé traitées avec ilu 
ëgal poids diacide nitrique de i,!2 de densité, et expo- 
sées à une douce chaleur. Aussitôt que le mélange a 
commencé à bouillir , on a ôlé le feu ; Tébullition a duré 
lofjg-temps avec dégagement abondant de gaz nitreux 
sans être tumultueux. Lorsqu'elle a cessé, le liquide 
était devenu épais et s'était coloré en jaune clair* Une 
légère cbaleur en a encore séparé un peu d'acide nitrU 
que , mais le liquide a pris aussitôt une couleur d'un 
^ jaune brun . 

Après Favoîr étendu de trois fois son volume d'eau, 
on l'a saturé avec de la craie \ mais quoique l'on en ait 
mis un léger excès, la réaction était acide. On a séparé 
par le filtre l'excès de craie et l'oxalale de chaux qui 
s'était formé. Le liquide un peu évaporé a été mêlé avec 
de l'alcool concentré, et le précipité qui s'est formé a été 
lavé avec ce liquide et desséché sur une toile. L'eau 
bouillante Ta dissous complètement en prenant une cou- 
leur très foncée. Pour décolorer la dissolution, on l'a te* 
nue en digestion à une douce chaleur pendant plusieurs 



(i) Ce travail de M. Troinmsdorff est dëja assez ancien ; nous 
l'empruntons aux AnnaXen der Pharmacie ^ vol. viii, p. 56| 
mais nous n'en donnons qa*un extrait. (Réd.) 
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jours avec une assez grande quantité de charbon animal ; 
elle est^ en elïet^ devenue moins jaune et a perdu passa* 
blément|ion od^Mle sucre brûlé. Après Favoir saturée 
f vèc du carbonl^r de potasse , et séparé le carbonate de 
cbaux> on y a versé de l'acétate de plomb qui y a produit 
un précipité abondant assez blanc , pesant, après avoir 
été lavé et desséché , une once et demie. 

Le sel de plomb décomposé par Tacide sùlfurique a 
donné un liquide jaunâtre, possédant une odeur parti- 
culière faible et une saveur acide agréable. En l'évapo- 
rant au bain-marie il est devenu syrupeux et s'est forte- 
ment coloré de nouveau. Laissé plusieurs semaines près 
d'un poêle , il a fini par sie prendre en une masse cris- 
talline, pourtant très visqueuse, qui n'a pas tardé à tom- 
ber en déliquescence à l'air. 

Cet acide, mêlé arec du ferment, n'a pas produit la 
moindre trace d'alcool *, preuve qu'il ne contenait pas de 
sucre. 11 est très soluble dans Tenu et l'alcool, et donne 
une dissolution plus ou moins colorée en jaune. ChauiFé 
avec l'acide sùlfurique concentré, il brunit fortement, 
exhale une odeur de sucre brûlé , avec des vapeurs aci- 
des et un gaz inflammable , et laisse un charbon très 
léger qui brûle sans résidu. 

Sa dissolution aqueuse ne précipite pas le nitrate 
d'argent ,• si Ton ajoute quelques gouttes d'ammoniaque, 
le précipité qui se forme alors ne se redissout plus com- 
plètement ni dans l'acide nitrique ni dans l'amnftonia- 
que. L'acide malique ne précipite pas non plus le nitrate 
d'argent 3 mais le précipité qui se forme en ajoutant de 

T. UV. 7A 



( Sm ) 

Tââi&ôniaqae se tedissbut facilement dans Tacide hî» 
iriqtie. ^^ 

Avec Tacëtate de plomb , Tacid^^Bne uiPprëcipîtë 
abondant; mais ce précipité ce prend pas au boat de 
quelque temps une forme cristalline , comme celui ob« 
tenu avec Facide malique. 

Ses combinaisons avec la potasse , la soude et Tarn- 
moniaque sont incristallisables et brunes; le malate 
d'ammoniaque ^ au contraire , cristallise par révapora- 
lion spontanée en petits cristaux prismatiques incolores. 

Il ne précipite aucun nitrate ; mais bien les acétates 
de chaus de barite et de plomb. Il donne avec le xinc 
un sel incristallisable, tandis que le malate de plomb 
donne de beaux cristaux rhomboîdaux, très obliques. 
En un mot , toutes les bases qu'on a combinées avec cet 
acide n'ont donné que des sels incristallisables , qui , 
chauffés dans un creuset de platine, ont répandu Todeur 
de sucre brûlé. L'acide» traité par l'acide nitrique » se 
change en acide oxalique (i). 



(i)*TI est bien probable que l'acide de M. Trommsdorff nfé- 
tait pas parfaitement pur, k en juger par la couleur brune de saa 
sels t et que sans cette circonstance , il eût présenté les carte* 
tëres de Tacide oxalhjdrique de M. Guërin. Le procédé de 
M. Trommsdorff serait préférable k celui de M. Gnérin par k 
plus grand produit qu'il donne. C'est un objet k revoir. (R.) 
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Note sur la Fabrication du Sacre de betteraves ; 

Lae a la Société royale des Scieoces , de rAgricnltare et des Arts do Lilk^ 

< . « « 

dans sa séance da 8 novembre i89d. . 

Pak Frédéric Kuhlmavn. 



M'étant ocdlipé, pendant l'hiver der];iîer, de quel- 
ques recherches sur la composition chimique de la bet- 
terave et sur les réactions qui ont lieu dans le travail des 
sucreries , dans le but d'arriver à quelque document 
utile àja science et à Tun des arts les plus importans 
dont notre industrie se soit enrichie depuis long-temps , 
je me proposais de vous présenter Tensemble de mes 
observations après que j'aurais é(é à même de vérifier 
quelques points pratiques pendant la campagne de i833. 
Je vais dès aujour^huî vous faire connaître les faits 
principaux qui ressortent de mes expériences. 

Dés résultats analytiques me font penser que le pa- 
renchyme ou la partie solide de la betterave est formé 
en grande partie , sinon en totalité , d une combinaison 
de Tacide pectique avec la chaux. 

Le jus de betteraves contient une matière azotée (al- 
bumine végétale ) , qui , au contact de Tair ou de Toxi- 
gënê , se colore en noir et tend à se précipiter , ee qui 
explique la prompte .altération du jus avant sa déféca- 
tion. J'ai remarqué que cette coloration se détruisait par 
le contact des corps désoxigénans. L'action de la chaleur 
coagule incomplètement la matière albumineuse; aussi 
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a-t-on toujours recours k la chaux pour en faciliter h 
séparation. A froid , la chaux agit à peine; mais h 
chaud il se forme rapidement une coagulation parla 
combinaison de la malière albumineuse avec cet alpali. 
Cette combinaison , mêlée de chaux libre , constitue la 
presque toulité des écumes et des dépôts qui se forment 
dans les chaudières de défécation. Je dis la presque tota- 
lité, car le jus de betteraves renfermant un peu d'acide 
libre, il pourrait encore se former un sq^ insoluble qui 
se ti^uverait dans ces dépôts. 

Lorsque la défécation est faite convenablement, toute 
la matière azotée se trouve précipitée, le jus ne se co- 
lore plus à Tair et il peut se conserver long-temps : j*en 
ai conservé en un flacon fermé par un bouclion de liège 
pendant plus de six mois^ sans altération apparente ; 
rpdeur , la couleur et la saveur étant restées les mêmes. 

La matière azotée que la défécation doit séparer du 
jus de betteraves étant insoluble dans l'alcool et coagulée 
par ce liquide , il peut paraître convenable , pour s'as- 
surer de l'état parfait de la défécation, de mêler le jus 
déféqué avec une quantité suffisante d'alcool , afin de 
reconnaître s'il y a encore précipitation *, mais cette in- 
dication serait trompeuse , car l'alcool donne encore un 
précipité avec le jus le mieux déféqué , parce qu'il y 
existe toujours une certaine quantité de saccharate de 
chaux également insoluble dans l'alcool. Il est toutefois 
facile de reconnaître si la défécation a été bonne , car 
le précipité, s'il contient encore de la matière albumi- 
neuse , se colore à l'air en brun ou et^ noir verdâtre , 
tandis qu'il reste incolore s'il ne contient que du sac- 
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cbaraie de chaux ; ce priécîpité contient de Talbumine 
lorsque , calciné dans un tube avec un peu de cbaux 
vive , il donùe de Tammoniaque. 

Avec quelque précaution qu'on agisse dans la défé* 
cation, il y a toujours combinaison d^une partie du sucre 
avec la chaux. Celte combinaison existe eu plus ^ 
moins grande quantité, selon la durée du contact et de 
rébullition du suc avec la chaux , durée qui, par ces 
motifs , doit èlre la moins longue possible. La combi- 
naison visqueuse de sucre et de chaux nuit considéra- 
blement dans la suite des opérations , surtout à la cuite» 
M. Daniel avait pensé que , dans cette combinaison , le 
sucre se trouvait altéré et que du carbonate de chaux s'y 
formait aux dépens des élé'mens du sucre, mais cette 
opinion , combattue récemment par M. Peloi;ze , n'est 
plus admissible aujourd'hui. 

La cristillisation du carbonate de chaux n'ayant lieu 
qu'au contact de l'air et par l'absorption de l'acide car- 
bonique , on peut conserver du suc de betteraves défé* 
que en vases clos pendant long-temps, sans qu'il y ait 
apparence de cristallisation du carbonate de chaux. Si , 
au contraire , ce suc est exposé seulement vingt-quatre 
heures à l'air par petites portions , la plus grande partie 
de la chaux se trouve séparée. • 

L'emploi d'une très grande quantité de charbon dans 
la fabrication du sucre ayant pour but la séparation de 
la chaux , j'ai pensé que l'on pourrait hâter considéra- 
blement lé travail des sucreries en séparant la chaux de 
sa combinaison par un moyen plus prompt et plus éco 
nomique« 
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L'emploi d'une décoction de noix de galle m'a fourni 

I 

Qti moyen assez exact de séparer la chaux ; maïs le pré- 
cipité qui se forme est très volumineux , et un exêès de 
noix de galle redissout une partie du précipité \ alors le 
liquide reste trouble et se colore en bleu. 
^L^oxalate d^ammoniaque donnerait un résultat parfait 
SI ce produit pouvait être employé avec avantage malgré 
son prix élevé \ mais n'espérant pas de résultat pratique 
possible de Temploi de ce dernier produit , j'ai cherché 
dans Facide carbonique un moyen de séparation ; et , 
autant que Ton en peut juger par des essais de labora- 
toire, cet agent peut devenir d'une utile application 
dans la fabrication du sucre. 

En faisant passer du gaz carbonique dans du suc de 
Ipettcraves déféqué, il y a peu de résultat à froid , mais 
à chaud il se forme de suite un abondant dépôt de car- 
bonate de chaux. Un courant d'acide carbonique ne sé- 
pare pas la chaux avec la précision de Toxalate d'ammo- 
niaque, mais je pense que la quantité de chaux qui 
resterait après l'action de l'acide carbonique ne serait 
plus sensible dans le travail des sucreries , et que la 
décoloration du sucre ne nécessiterait plus les grandes 
quantités de charbon animal qu'on emploie aujourd'hui. 
Je suis persuadé que des essais faits en grand pour sé- 
parer par ce moyen la chaux du jus de betteraves au 
sortir des chaudières de défécation , pourraient être cou- 
ronnés d'heureux résultats. Cet acide pourrait être mis 
en présence avec le jus de diverses manières. 

Si l'acide carbonique était préparé par la décomposi- 
tion de la craie , on dirigerait le gaz, privé de tout acide 
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^tmoger par un carbonate alcalin , dans un petit gaso;* 
ihètre de même construction que ceux qui $ervei|t au 
gaz d'éclairage;. de là, au moyen dW tube muni d'un 
robinet et percé à son extrémité de petits trous , le gas 
serait tamisé à travers le suc déféqué encore chaud , par 
la seule pression à laquelle il serait soumis dans le ga- 
zomètre. L'extrémité du tube percé de trous pourrait 
présenter, afin de diviser davantage le gaz, la disposi- 
tion des grilles de Taylor ; les trcflis étant pratiqués sur 
la faOe inférieure de la grille* 

Si Ton avait recours au gaz préparé par la combustion 
du charbon de bois , il me semble que le mt^en le plus 
économique serait de mettre ce dernier en contact avec 
le liquide divisé convenablement dans une cascade ab- 
sorbante. Si cette disposition n'était pas applicable par 
àts causes locales, ou si elle présentait quelqu'inconvé- 
nient, l'on pourrait se servir de l'appareil usité dans 
quelques éiablissemens pour l'insufflation de l'air dan» 
la cuite du sucre; le gaz , préparé par la combustion du 
charbon , en sortant du foyer se rendrait dans un réser» 
voir , d'où , en passant à travers des tissus laineux assez 
fins pour empêcher le pasdàge des cendres ou de tovtt 
corps étranger , il serait dirigé au moyen d'une machine 
soufflante dans la chaudière. L'on obtiendrait par cette 
^position, non-seulement séparation de la chaux, mais 
encore une évaporation plus prompte, surtout en fai- 
sant circuler le gaz avant de faire pénétrer dans la chau- 
dière à travers des tuyaux échauffés , en adoptant enfin 
let disj^itions applicables au procédé, de l'insufflfttion 



n. 
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de Tair, qui a fait l'objet à\u mémoire publié fut 
M. Peuvionen i832. 

Ces moyens d'exécution ne me semblent pas présenter 
de grandes difficultés; toutefois^ n'ayant pas encore été 
à même de faire des essais en fabrique, je n'ai nulle* 
ment étudié les détails de construction d'un appareil 
convenable. 

Les divers résultats dont il est question dans cette noie 
datent de près d'un an. Aussitôt qu'ils ont été obtenus, 
je les ai fait connaître à plusieurs personnes, notamment 
à M. Dcmesmay, qui s'est beaucoup occupé de la fabri* 
cation du sucre et qui a été assez heureux pour y porter 
quelques utiles pcrfcctionnemens. Mon intention n'é- 
tait pas de présenter à la Société, des idées non encore 
bien arrêtées, avant d'avoir eu occasion de faire un 
essai en fabrique ; mais ayant appris que des essais qui 
peuvent avoir quelque rapport avec ceux qui doivent 
faire le complément de mon travail sont tentés en ce 
moment , j'ai pensé convenable d'écrire ces lignes pour 
kne mettre à l'abri du soupçon de signaler des faits qui 
appartiennent à d'autres, dans le cas où je poursuivrais 
mes essais et où je présenterais à la Société un nouveau 
travail sur cette matière. 

J'ai cru utile, du reste y d'attirer le plus tôt possible 
l'attention des fabricans de sucre sur une question qui 
peut présenter pour leur industrie des résultats de la 
plus haute importance. 

Si l'emploi de l'acide carbonique qui se présente si 
facilement à l'esprit avait déjà été l'objet de quelqu'essai 
auquel il n'aurait pas été donné suite , je crois qu'il 
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I n'en faudrait pas moins persister à tenter son applica- 
tion au travail des sucreries , persuadé que Von parvîen* 
dra à écarter les difficultés qui peuvent se présenter. 
Long-temps remploi de la chaleur pour faciliter Fex- 
traction du jus de betteraves avait été tenté sans succès, 
cependant de nouveaux essais ont démontré toute Tuti- 
lité quç Ton pouvait tirer de cet agent. 



Procédé des Chinois pour fabriquer les Tam4ams 

et les Cymbales (i). 

Extrait d*ane Encyclopédie chinoise des Arts et Hétiers intitnUa Tian^ 
Kong'kaî'^we, Bibliot]|^èqae royale, fond de Fonrmont, n^ 358, tom. xr, 
pag. 6i. 

Pab. Stanislas Julien. 

Le cuivre rouge , qu'on emploie pour faire des in« 
etrumens de musique , doit être allié avec de Tétain de 
montagne (2) , qui lie contienne pas une parcelle de 
plomb (3). 

(i) Voyez daus la Chimie de M. Thënard (a l'article des al- 
liages) les procédés suivis en France pour la fabrîcatioa des 
tam-tams et des cymbales. Ils différent essentiellement des pro- 
cédés des Chinois qui sont publiés aujourd'hifi pour la première 
fois. 

(9) jLes Chinois ont deux sortes d'étain, l'étain de montagne 
et Tétain de rivière. Tous deui: se tirent de la province de 
Kouang'Si, 

(3) Il y a dans le texte chinois : de l'étain qui ne contienne 
pas la plus légère vapeur de plomb* 
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Pour fabriquer des tam-tams (Zo), etc., on prend 
huit livres de cuivre rouge qu'on allie avec deux livres 
d'étain. Si l'on veut fabriquer des clochette ou des cym- 
bales , le cuivre rouge et Tétain doivent être beaucoup 
plus purs et plus raffinés que pour les tam-tams. 

Lorsqu'on veut fabriquer un tam-tam, il ne faut 
* pas le couler sous la forme qu'il doit avoir , et le for- 
ger ensuite à coups de marteau. 

On commence par fondre une feuille épaisse de mé- 
tal , on la taille en rond, puis on la bat à coups de mar- 
teau. 

Lorsqu'on veut battre un tam-tam , on étend sur le 
sol la feuille de métal arrondie, et , si l'instrument dcâl 
être d'une grande dimension , quatre .& cinq ouvriers se 
rangent en rond et la frappent & coups de marteau. 

De petite qu'elle était la feuille s'étend et s'élargit 
sous le marteau et ses bords se relèvent. Alors l'instru- 
ment commence à laisser échapper des sons qui imitent 
ceux d'une corde sonore. Tous ces sons partent des 
points que le marteau a frappés (i). 

Au milieu de ce tambour de cuivre , on forme une 
bosse ou saillie arrondie , ensuite on la frappe , et les 
coups de marteau lui donnent le ton. On en distingue 
deux dans le tam-tam : le ton mâle et le ton femelle. 

Le ton laâle et le ton femelle dépendent de la saillie 



(i) Littéralement r « partent des points du mtkriesiu froid. » 
Le mot froid semble indiquer que le mêlai du tam-tam se bat 
k chaud. L'expérience a démontré que ce métal' est cassant 
lorsqu'on le bat après laissé refroidir lentement. 
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plus ou moins grande que Ton doit donner , avec une 
précision rigoureuse , à la partie relevée en bosse , selon 
que Ton veut obtenir Tun ou l'autre. 

En doublant les coups de marteau*, on donne à Tin- 
strument un ton grave (i). 



Observations de M. Darcet sur la Noté 

précédente. 

m 

Je ne trouve d^exact, dans la note qui m'a été com- 
muniquée sur la fabrication des tam-tams et des cym^ 
baies à la Chine, que la composition de Palliage dont 
Fauteur chinois dît que ces instrumens sont formés* 

J'^i analysé 7 tam-tajus et 22 cymbales et je n'y ai ja- 
nw& trouvé^ au cent , qu'environ : 

^ 80 de cuivrCé 
so d'étain* 



100 



Il est vrai que l'on m'a communiqué , il y a cinq ou 
six ans , une lettre originale d'un missionnaire , qui an- 



^(1) Cet extrait de M. Julien 9 que nous avons commamqiié k 
M. Darcet , a donné lieu aux obseryations suivantes qu'on ne 
l^çi^pas sans intérêt, parce qu'elles font connaître la véritable 
fabrication du tara«tam et des cymbales^ (lUd.) 



* 
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iiODçait à l'ancien ministre, M. Berlin, que les tam- 
tams contenaient , en outre du cuivre et de Tétain, huit 
centièmes de bisiçutb^ mais les propriétés de cet al- 
liage et les résultats des analyses citées plus haut prou- 
vent que l'ouvrier a trompé le missionnaire en lui 
donnant ce renseignement. 

Je regarde donc comme tout-à-fait prouvé que c^est 
au moyen d'un alliage formé avec 80 de cuivre et ao 
d'étain qu'il faut fabriquer les tam-tams et les cymba- 
les ; mais celte connaissance est loin de suffire pour ar- 
river à ' fabriquer ces instrumens ^ car cet alliage est 
cassant comme du verre, et, si on l'employait tel que 
le donne la fonte , il serait non-seulement impossible 
de le forger , mais même de se servir des instrumens 
simplement coulés avec cet alliage, sans les briser. 
C'est ce qui est arrivé à un tam-tam non trempé qui 
avait été fait à l'école de Chàlons , pour le roi de Prusse, 
et au tam-tam de l'Opéra qui, s'éUnt fendu, avait 
été rougi pour le réparer avec la soiJRre d'argent. 

L'alliage de 80 de cuivre et de ao d'étain est si cas- 
sant, surtout à cbaud, qu'il peut se pulvériser, ^et 
alliage a une grande densité ; son grain est très fin et sa 
cassure est presqu'aussi blanche que celle du métal de 
cloche. 

Les tam-tams et les cymbales ont , au contraire , une 
moindre pesanteur spécifique et une cassure fibreuse qui 
présente la couleur de Talliage de 90 de cuivre et 10 d'^ 
tain employé pour la fabrication des canons. 

Les morceaux de tam-tams et de cymbales , loin de se 
briser sous l'effort du pilon , s!y aplatissent et peuvent 
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d*ailleurs être ployés sans casser jusqu*à ce que les 
deux côtes du morceau forment entre eux un angle 
de i3oà i4o degrés. 

Il suit évidemment de cette comparaison que les 
tam-tams et les cymbales ne peuvent pas èlre fabriqués 
comme le dit Tauteur chinois , et que ce n*est qu'au 
moyen d'un procédé particulier , dHun tour de main , 
que Ton peut employer FalHage de 80 de cuivre et 20 
d'étain dans celte fabrication. 

J'ai fait connaître que ce tour de main consistait 
dsLn% ]a trempe de l'alliage; et, en effet, cet alliage, 
âevé au rouge cerise sombre et plongé dans l'eau froide, 
prend aussitôt tous les caractères physiques que pré- 
simtent les tam-tams et les cymbales ; j'ai , d'ailleurs , 
fabriqué par ce procédé plus de 60 paires de cymba- 
les, et la .pratique a tout-à-fait justifié l'opinion qui 
Tient d'être émise. 

Remarquez d'abord qu'il n'est nullement parié de 
la trempe dans la description chinoise ; et cependant, 
sans cette opération, point de possibilité de fabriquer 
des tam-tams ou des cymbales. Quant à la confection 
de ces insttumens, pour tous ceux qui ont employé l'al- 
liage de 80 de cuivre et 20 d'étain, il est , même en le 
trempant, absolument impossible dosforger, et sur- 
tout d'emboutir cet alliage. Il faut donc regarder comme 
un conte fait à plaisir tout ce que l'auteur chinois dit 
relativement à la coulée de PalHage en plaque et à l'em- 
boutissage de celte plaque à coups de marteau. 

Relativement à la fin de la note de la p. 33o^ il y ^ 
erreur de la part de M. Julien; car l'expérience prouve 
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que Talliage de 80 de cuivre et de 20 d'étaia est bien 
plus cassant à chaud qu^à froid, même quand on Taurait 
laissé refroidir lentement* 

En résumé , l'ouvrier chinois a trompé Tautenr de 
l'article, comme nos ouvriers trompent ou cherchent à 
tromper les curieux qui visitent les fabriques \ et, quant 
aux procédés de fiaibrication des tam-tams et des cymba- 
les , voici 9 je crois , Tidée que Ton doit s'en faire* 

On fait forger en cuivre rouge ou en laiton le mo- 
dèle de rinstrument que Ton veut fabriquer ^ on donne 
à ce modèle exactement les formes voulues, en 7 fai- 
sant pénétrer plus ou moins la panne du marteau -Sur 
les deux surfaces , de manière à y former la continuité 
d'enfoticemens sphériques, et de parties saillantes que 
Ton remarque sur les cymbales , et surtout sur les 
tam-tams. Le modèle achevé , on s'en sert pour faire uh 
moule en sable, en potée ou en fonte. Ou compose un 
alliage contenant? au cent, 80 de cuivre pur et 20 d'é- 
tain fin; où coule cet alliage en lingot, on le fait re- 
fondre, et on en coule la pièce moulée. 

Cette pièce, sortie du moule, est ébarbée; on la 
trempe comme on le fait pour Tacier. Si la pièce s'est 
voilée, en la jaugeant étant rouge dans l'eau froide, 
on en rectifie la forme au moyen du marteau , et en 
la planant à petits coups. On lui donne le ton conve- 
nable, soit primitivement en forçant plus ou moins 
la trempe, soit ensuite en récrouissant la pièce par 
lui martellage suffisant; on la gratte, au moyen dSm 
tour mal centré, comme on le fait pour les chaudrons 



de cnSvre «ti & laiton j et finstrqment «tt «lors Vet' 
mmé. 

ToilA , en peti^de moto , quelles sont les bases de Tart 
de fabriquer les tàm-tams et les cymbales ; quant aux 
détails de Topëration , ils ne peuvent trouver place dans 
une simple lettré : une époque viendra , j'espère , où , 
libre de mon temps , je pourrai rédiger et présenter à 
TÂcadémié Tart de fabriquer les instrumens de per- 
custtbuy dont elle a bien voulu me confier la rédaction^ 
En attendant, j'ai donné à Técole des-arts-et-métier» 
de Chàlons et à d'autres fabricans , tous les renseigne- 
mens nécessaires pour oi^niser en France la fabrtca* 
tion des cymbales et des tam-tams^ et j^espère que k 
prochaine exposition des produits de l'industrie prou- 
vera que nous n'avons plus rien k désirer quant à la &« 
bricadon de ces instrumens. 

Geag jauvLsr i83<. 
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mémoire sur le Tanmn et les Acides gallique , 
pjrrogaUique , ellagique et métagalUquCi 

Pau J. Pelovzb. 

Ilémmra présoité à llDititat 1« 17 fiéfrier i834* 

Il n^esistc peut-être pas de matière organique sur la* 
quelle il ait éié fait autant de recherches que sur le 
tannin , et N|^ndant c'est encore aujourd'hui Tun des 
corps dont Thistoire laisse le plus à désirer. 

Il serait trop long d'énumérer les opinions si diverses 
qui ont été successivement émises sur sa nature , les 
méthodes plus ou moins compliquées , mais toujours 
défectueuses , que Ton a indiquées pour son extraction , 
et les propriétés quelquefois si contradictoires que Ton 
a dû lui assigner en raison même de son état d'impureté. 
Je tais entrer immédiatement en matière en commen- 
çant par la description du procédé au moyen duquel 
j'obtiens le tannin. 

Je me sers d'un appareil fort simple que MM. Robi- 
quet et Boutron ont fait connaître dans leur mémoire 
sur l'huile essentielle d'amandes amères (^n/t. de Ph. 
et de Chim.^ t. xliv )• Cet appareil consiste en une 
allonge longue et étroite reposant sur une carafe ordi- 
. nairc , et terminée à sa partie supérieure par un bou* 
- chen dé cristal. 

On' introduit d'abord une mèche de coton dans la 
donille de l'allonge , et par-dessus , de la noix de galle 
réduite en poudre fine. On comprime très légèrement 
cette poudre , et lorsque son volume est égal à la moitié 

T. LIV. %'À 
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de la capacité de Tallonge , on achève de remplir celle-ci 
avçQ 4^ TéU^er a^lf«riq^ç du commerce* Om bwçb? 
imparfaitement l'appareil et on Tabandonne à lui-même. 

Le lendemain on trouve dans la carafe deux couches 
bien distinctes de liquide : Tune, très légère et très 
fluide , occupe la partie supérieure j Tautre^ beaucoup 
plus dense , de couleur légèrement ambrée , d^un aspect 
sirupeux, reste au fond du vase. On ne cesse d'épuiaer 
la poudre de noix de galle que lorsqu'on s'est assuré 
que le volume de ce dernier liquide n'a|||mcnte plus 
sensiblement. Alors on verse les deux liqueurs dans un 
entonnoir dont on tient le bec bouché avec le doigt. On 
attend quelques inslans , et lorsque les deux couches se 
sont reformées j on laisse tomber la plus pesante dans 
une capsule et Ton met Tautre de côté pour If dis- 
tiller et en retirer Téther qui en constitue la msgeure 
partie. On lave à plusieurs reprises le liquide dense avec 
de Téther sulfurique pur et on le porte ensuite dans une 
6tuve ou sous le récipient d'une machine pneumatique. 
Il s'en dégage d'abondantes vapeurs d'éther et un peu 
de vapeur d'eau ] la matière augmente considérablement 
de volume, et laisse un résidu spongieux, comme cris- 
tallin , très brillant, quelquefois incolore , mais plus 
souvent d'une teinte légèrement jaunâtre. 

C'est du tannin pur dont l'astriûgence est extrême et 
sans aucun mélange de saveur amère. * 

Quant au liquide surnageant le tannin sirupeux , je 
.ne l'ai soumis qu'à un petit nopibre d'essais , et me suis 
borné a constater qu'il était principalement formé d'é- 
ther, d'eau, d'acide gallique et d'un peu de tannip; 
mais il contient en outre des matières indéterminées. 
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^ De 100 parties de noix de j^He on redre 35 à /^o par* 
ties de tannin par le procédé que je viens de décrire/ et 
on Fobtient constamment pur. 

Par les autres procédés , au contraire, les divers agens 
servant à son extraction lui font subir une altération 
toujours plus ou moins profonde , car le tannin est un 
des corps les plus altérables que Ton connaisse^ et il est 
d'ailleurs accompagné , dans les végétaux^ de matières 
iccdorantes dont il est extrêmement difficile, peut-être 
même impossible de le débarrasser complètement une 
fois qu'on en a opéré rimultanément la dissolution. Le 
procédé' indiqué ci-dessus ne présente aucun de tes in- 
convéniens, car non-seulement je n'emploie ni acides, ni 
alcalis , mais je n'opèi^e même pas sur une dissolution* 
de noix de galle. 

C'est ici le lieu de remarquer Tinfluence que la con-» 
figuration différente des vases peut exercer dans les 
résultats de certaines recherches chimiques , lorsqite 
d*«illeurs les agens employés sont de mèine nature et en 
quantités semblables. Jamais, par exeimale^ il n*eût 4iè 
possible d'obtenir le tannin avec TéthePllul et la poudre 
de noix de galle dans des vases ordinaires. Le liquicle 
dense dont j'ai parlé plus haut serait toujours resté caché 
dans cette masse de poudre et n'aurait pu en être séparé 
par décantation. 

Lorsqu'on substitue h l'éther aqueux de l'éthcr 
anhydre et de la noix de galle bien desséchée , on n'6b-« 
tient pas.de tannin, et quand, d'une autre part, on 
agite du tannin sec avec de l'éther distillé sur du chIo« 
mre de calcium , il s'en dissout une très petite quanti t(^ 
et tout !e reste se précipite à fétat pulvérutent /tanàïs 
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qu'avec Téther aqueux on obtient , au bout de quelques 
instans , un liquide très dense entièrement semblable à 
celui de la couche qui se forme au fond de la carafe dans 
la préparation du tannin. 

Ces diverses observations me paraissent conduire na* 
turellement à la théorie suivante de rextraclion du 
tannin pur. 

De tous les corps qui constituent la noix de galle , le 
plus soluble dans Teau , celui qui a le plus d'affinité 
pour ce liquide est le tannin. 

Lors donc qu^on vient à mettre en contact de la noix 
de galle en pondre très fine avec de Téther aqueux , le 
tannin s^ empare de Teau contenue dans cet éther, forme 
avec elle et une certaine quantité d'éther, un sirop très 
dense qui peu à peu est poussé de l'allonge dans la carafe 
par les couches supérieures d'éther qui font , dans ce cas , 
l'office de piston \ chose remarquable et qui s'explique 
également j^ les liqueurs sont à peine colorées , tandis 
que, si on reprend le résidu de la noix de galle par l'eau 
distillée , on en extrait un liquide d'un rouge-brun qui 
contient en disl^ution toutes les matières colorantes de 
cette même noix de galle. 

Le tannin pur est incolore ; il possède une saveur 
astringente portée au plus haut degré \ il n'a pas d'or 
deur \ Teau le dissout en quantité très considérable ; la 
dissolution rougit la teinture bleue de tournesol. Elle 
décompose les carbonates alcalins avec efiervescence et 
forme avec la plupart des dissolutions métalliques des 
précipités qui sont de véritables tannâtes. Les sels de fef 
au minimum ne la troublent pas» mais elle précipite abon* 
diuiiment ea )>lea foncé par les mêmes sels peroxidés» . 
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L^alicool et Tétlier dissolvent le tannin | miais beau- 
ooap moins bien que Fcau et en quantités d-aatant pins 
faibles qu'ils se rapprochent davantage de Tétat anhydre^ 

JVii vainement essayé de le faire cristalliser; je n'ai pu 
y réussir, quoique j'aie employé pour cela un grand 
nombre de dissolvans et opéré avec tous les soins pos- 
sibles* Examiné au microscope , il jtrésente Faspect 
d'un corps parfaitement homogène; Brûlé sur une lame 
de platine , il n'y laisse aucune trace de résidu* 

Une dissolution concentrée de tannin est abondam- 
ment^récipitée en blanc par les acides hydrochlorique, 
nitrique, phosphorique et arsénique ; mais elle ne l'est 
pas par les acides oxalique, tartriquc , lactique , acétique , 
citrique ^ succinique et sélénièux. Le gaz acide sulfu- 
reux ne produit pas non plus de précipité* 

L'acide nitrique , chauffé avec le tannin , le décompose 
avec rapidité , produit beaucoup de vapeurs rutilantes 
et une abondante cristallisation d'acide oxalique. 

I^es sels de cinchonine , de quinine , de brucine , de 
strychnine , de codéine , de narcotine et de morphine 
forment avec la solution de tannin des précipités blancs 
peu solubles dans l'eau , mais très solubles dans l'acide 
acétique. 

.M. Wistock a annoncé que les sels de morphine, 
lorsqu'il sont entièrement privés de sels de narcotine, 
ne sont pas précipités par l'infusion de noix de galle ) 
mais je me suis assuré plusieurs fois que cette infu- 
sion , lorsqu'elle est récente^ précipite , comme le tannin 
lui-même 9 les sels de morphine parfaitement purs , tan- 
dis qu'elle cesse de les précipiter, lorsqu'elle a été pré« 
puiée dqiuif kwg'Iemps. 
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Cela lient saùs doute à la présence de Tacide gallique 
qui 86 forme dans cette liqneur ; au moins j*ai constaté 
c|u'iuie solmito froide de ce dernier acide dissout faci-^ 
lemént Ici précipité forme dans les sels de morphine » 
UHt par le tannin , soit par Finfusion dé noix de galle 
elle-même. 

Le tannin y versé dans une dissolution de gélatine en 
excès, y produit un précipité blanc> opaqi^e, sobiblej 
surtout à chaud) dans la liqueur qui lésuhiage, înais 
lorsqn an contraire le tannin domine, le prédpité, au 
lieu de te dissoudre quand on chaufie» se rassembla sons 
fJovme d'une espèce de inembrabe grisâtre et très élas- 
tique; 

Dans les deux cas ^ le liquide filtré colore fortement 
en bleu les sels de fér au maximum. 

J'avais pensé que la grande insolubilité du composé 
de tannin et de gâatine me fournirait un moyen de 
m'assurer de la pureté du tannin et de Tabsence ou de lu 
présence deTacide galliquedans ce principe immédiat ^ 
mais cette insolubilité n'étant pas encore assez grande , 
f'eus recours à un autre moyen , qui me réussit complè- 
tement. 

Ce moyen consiste à laisser en contact , pendant quel<^ 
quea heures , le tannin que Ton vent examiner, avec un 
morceau de peau dépitée par la chaux et telle qu^on 
l'introduit dans les fosses avec le tan. On agite de temps 
en temps, puis l'on filtre. 

Lerèque le tannin est pur, il est absorbé en totalité 
par le morceau de peau; ; Veau qui le tenait en dissolu- 
lioii ne produit pat le plus l^er signe de coloration 
avec les sursels de fer , elle est san# saveur èlne hkUné 
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aucun rësidu par rëvaporctiob. Si> ta ocm'tràîro / -le 
tannin est mêlé avec de Vacide gallique , nVn contlnt-il 
que 4. ^ ^ millièmes de son poids ^ la liqueur colore t^és 
sensiblement les sels de fer en bleu. C est- le meilleur 
moyen, et peut-èire le seul connu jusqu^ici, de sVssurer 
de la présence de cet acide dans le tannin. 

Cette expérience est d' ailleurs intéressante en ce qu^elle 
fait Toir qu'il existe une grande difiérence entre la géla- 
tine «t la peau, relativement à Tactioli que ces deux sub- 
stances exercent sur le tannin. Le cuir ne peut, d après- 
cela , être considéré comme un composé de gélatine et 
de tannin , mais bien de cette dernière substance et de 
peau* 

L'alumine en gelée que l'on agite avec une dissolution 
de tannin Tabsorbe rapidement' , et forme avec lui un 
eoioposé très insoluble , car k liqueur filtrée ne bléliit 
pks les sels de fer ; mais celte propriété est aussi parté^^ 
pur Fàcide galHque , et ne peut nerviî* par conséquent k 
iiUUquer la pureté réciproque de ces deux substances^ 

Le tannin , séché à 1 20^ dans une étuve et analysé daiis 
l'appareil de M. Liebig , a donné les résultait suivàns : 





Taimiii. 


▲dde ctrbomqcie. 


XftD. 


I. 


1,255 


2,35o 


Oy^SO 


n. 


0,629 


1,173 


o,a48 


m. 


o,56o 


i,o37 


0,217 


IV. 


0,433 


0,810 


•0,1 63 
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Ce qui dcmne en centièmes : 

L n. m. IT. 

Carbone ^^977 Si>S6 5i,20 51,7a 

Hydrogène... 3,^ 4)37 4>»9 4>»7 

Ozigène 44)^5 449^7 449^' 449^1 



^ 



JOO9O0 100,00 loo^oo 100,00 - 

Les rapports atomiques qui dérivent des analyses pré- 
cMentes sont C^ H^ O^, et conduisent à la composition 
snivante : 

Carbone 1,18 

Hydrogène 4)^^ 

Oxigèae 44)64 



» 



100,00 



La capacité de saturation du tannin a été obtenue en 
brûlant du taonate de plomb préparé en versant Tacé- 
tate neutre et le nitrate de plomb dans une dissolution 
de tannin en excès. Il se forme , dans ce cas, un préci- 
pité blanc abondant qui, lavé, séché à 120® et brûlé, 
donne le poids de Tatome du tannin : 

I. 1,602 de tannate de plomb préparé avec Tacétate 

= 0,549 d^oxide de plomb* 
U. 0,808 id. avec nitrate de plomb = 0^278 oxide. 

I. Poids d'atome = 2672. 
n. id. id. = 21732. 

D^ une autre part, i gramme de tannate déplomba 
fourni i,2o5 d'acide carbonique et 0,263 d'eau. 
' La formule C'^ H'^^ 0*> donne pour poids atomique 
le nombre »688^2o4* 
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Ea^npposant y ce qui est fort vraîsembUUe i que le 
Bel analysé était neatre , cette formule représente un 
atome de tannin. 

Elle est d'ailleurs en accord parfait avec Fanaljse du 
tannate de peroxide de fer. 

M. Berzélius avait déjà trouvé pour le tannin la même 
formule et la même-capacité que celles qui dérivent de 
mes expériences ; mais il avait annoncé ses résultats 
comme susceptibles de révisioo , tant parce quMl n'était 
pas certain de la pureté de son tannin^ que parce que 
ses analyses avaient différéles. unes des autres dans des 
Umites qui ne lui permettaient pas de les considérer 
comme rigoureusement exactes. 

1,073 de tannate de peroxidc de fer obtenus enver* 
sant du persulfate de fer dans une dissolution de tannin , 
«près avoir été bien lavés et séchés à 1 201^^ forent bi'ûlés 
i plusieurs reprises avec de Taeide nitrique. Le résidu 
de peroxide de fer calciné au rouge pesait O*, 139 ; d où 
Ton tire le nombre 7959, qui représente la quantité dç 
tannin combiné avec i atome de peroxide de fer. i atomi) 
de tannin pesant = 2688, 198 , 3 atomes = a688| 198 X 
3 = 8064)594 9 nombre très rapproché de 79^9 trouvé 
par expérience en décomposant le tannate de peroxide 
de fer. La formule de ce sel est donc : 

Cette composition est remarquable en ce qu'elle fait 
Toir que le tannin se comporte comme, les acides les 
mieux défiuis , et se combine avec les divers oxides en 
suivant les mêmes lois de saturation. 
. Cest le pertannata de fer qui consUtue » i proprement 
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parler, la imêé de Veiicre ; car, outre q[ti*îl û^èHité (joe 
fôfi: pea dWde galliqae dans les infusions récentes dé 
noix de galle , le gallatc de fer se décompose râpideinéél 
par r^ttllition avec Peau. 

Le tannate de protoxide d'antimoine se présente iééà 
forme d'un précipité Manc , gélatineux , d'une grâ&de 
insolubilité* Il est formé comme le tannate dé fer, €i 

représenté par la formulé Sb^ O^ Tk 



Lorsqu^on abandonne à Tair une disftolutidn àqtiensé 
tria étendue de tannin , elle perd peu à pcfu sa trâuspé*- 
rence , et laisse précipiter une matière cristàlHùe \éf^ 
renient colorée en gris , dont Facide gàllique constitue 
la presque totalité. Il suffit , pour se procurer cet acide 
dans un état de pureté parfaite , de traiter la dissolution 
bouillante par un peu dé noir animal. 

Si Texpérience se fiiit dans un tube de verre gradué et 
avec le contact du ga2 oxigène , ce gaz est absorbé lente- 
ment et remplacé par un yolume ég^al d'acide carbo^ 
nique* On Toit , au bout de quelques semaines , la li- 
queur traversée par dé nombreuses aiguilles cristallines 
et incolores d'acide galIique. 

Si l'oxi^^ne n'a pas d'accès dans la dissolution du tan- 
nin, on peut la conserver indéfiniment sans la moindre 
altération ; aja moins , une semblable liqueur, aban- 
donnée k elle-même , pendant plus de sept mois , dans 
une éprouvette sur le mercure, est encore anjourdiiui 
psr&ifement incolore, et il ne s*y est pas formé d'àcïdè 
gàllique. M. Chevreul a &it une ob^fervafion semblable 
litr Pfaifftfioii de nmx de galle. Il a rehiaitpié qu'elle il'a- 
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vait subi aucune espèce d^altération pendant Te^pace de 
trois ans qu'il Tavait conservée dans un flacon bouche. 

La noix de galle cède à Teau «euviron 5o centièmes de 
matières solubles , dans lesquelles il y a environ 4o cen- 
tièmes de tannin , et , d'après Richter, 3 j d'acide gal- 
lique, et Ton sait cependant qu'elle peut fournir facile- 
ment la cinquième partie de son poids de ce dernier 
acide , quand on abandonne sa dissolution à une dé- 
composition spontanée. Il £siut donc que la majeure par^ 
tie de l'acide gallique qu'on retire de la noix de galle 
n'y préexiste pas , et ce ne peut étire assurément 5 à 6 
centièmes de matière extractive qui donnent naissance 
à un acide si abondant. Ce raisonnemeût que je m'étais 
fait à priori et avant l'expérience que j'ai rapportée ci- 
dessus, s'accorde parfaitement avec tous les faits connus 
jusqu'ici. Aussi n'ai-je point été étonné de voir le tannin 
pur se transformer en acide gallique sous l'influence de 
l'air et de l'eau. Il est très probable que la petite quan- 
tité d'acide gallique qu'on peut retirer directement de la 
noix de galle par l'alcool concentré ^ provient d'une al- 
tération qu'elle éprouve pendant sa dessicâtion au con- 
tact de l'air. Il n'est aucun chimiste qui ne sache que» 
de tous les procédés indiqués pour la préparation de 
l'acide gallique , les seuls qui en donnent des quantités 
considérables sont ceux dans lesquels on fait moisir 
pendani long-temps la noix de galle. Toutefois ces moi* 
sissures ne paraissent pas provenir du tatonia lui-mfimé f 
car, d'une part , la poudre de noix de galle épuisée dé 
taiiniu par l'éther donne les mèiùes moisissfares ^- sans 
qu'il y ait production d'acide g^qjue ) èfr d'me aiilrè 
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part • les dissolutions aqueuse» de tannin fournissent de 
Tacide gallique sensiblement pur. 

Acide gallique* 

On considère généralement en France comme de Ta- 
cide gallique pur la matière blanche , cristallisable , que 
Ton obtient en abondance par la décomposition sponta- 
née que Tinfusion de noix de galle éprouve à Tair. 
M. Berzélius ne partage pas cette opinion; et pense que 
l'acide précité est combiné chimiquement avec une cer- 
taine quantité de tannin 'dont on doit le débarrasser par 
la distillation pour Fobtenir pur. 

M. Braconnot reconnut postérieurement au traTail de 
M. Berzélius , que Tacide sublimé offre des caractères 
qui ne permettent pas de le confondre avec Fadde 
gallique ordinaire , et qui en font un corps particulier 
auquel il donne le nom diacide pyrogallique. Cette 
divergence d^opiuions sur la véritable nature de Tâcide 
gallique est cause des nombreuses différences qu'on 
observe dans ce que les chimistes ont écrit sur ce sujet* 

Les expériences et les analyses consignées dans ce mé- 
moire Sont en accord parfait avec la manière de voir de 
M. Braconnot. L'acide gallique change complètement de 
nature lorsqu'on le distille , et donne naissance à un 
adde pyrogéné différent du corps qui Ta produit autant 
par ses propriétés que par sa composition. Le nom 
d acide pyrc^allique , que lui a donné M. Braconnot, 
lui convient donc parfaitement \ car il difière autant de 
Tacide gallique que Tacide pyrocitrique , par exemple | 
di£Eère de Facide citrique» 
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L'ftcîde galliqae par, bieD débarruite de tannin j ne 
troable pas la dissolution de gélatine. 11 cristallise en 
longues aiguilles soyeuses, d'une saveur légèrement 
acidulé et styptique , et qui exigent^ d'après M. Bra- 
contnot, Too parties d^eau fi^de pour se dissoudre. Il est 
plus soluble dans Talcool ; Tëther le dissout aussi j mais 
en moindre quantité. 

n forme dans la dissolution âe persulfate de fer un 
précipité d'un bleu foncé, beaucoup plus soluble que ne 
Test le tannate de peroxide de fer. Ce précipité se dis- 
sout lentement à froid dans la liqueur au sein de la- 
quelle il s'est formé. Celle^i se décolore presque com« 
plètement au bout de quelques jours ^ Tacide sulfurique 
reprend peu à peu la majeure partie de Toxide de fer 
à Taclde gallique , et ce dernier cristallise dans la liqueur 
ramenée au minimum par la destruction d'une certaine 
quantité d'acide gallique. 

La même chose se produit en quelques minutes lors- 
qu'on fait bouillir la liqueur; et, dans ce cas, il se dé- 
gage de l'acide carbonique. Le tannin manifeste aussi 
un» semblable réaction. Dans tous les cas, le cyanofer- 
rure de potassium produit dans les liqueurs un précipité 
verdâtre qui annonce une réduction du persulfate de fer. 

L*acide gallique ne trouble pas la dissolution des sels 
à base d'alcalis végétaux. Il forme avec les eaux de ba- 
fytCj de strontiane et de cbaujt des précipités blancs qui 
se redissolvent dans un excès d'acide et cristallisent en 
aiguilles prismatiques, satinées, inaltérable^^ à l'air. 

Ces sels, comme l'a remarqué M. Chevreul , pren- 
nent des couleurs très variées > depuis le vert jusqu'au 
rouge foncé, et se détruisent quand on les expose à 



riofloeuoe sinmlun^ de Tidr et d'un «xcèt .de base. 

La pousse , Ja aoude et ranunoniaqne formjent avae 
Facide gallique des sek très soluUes, parSùtement ia- 
cplores , tant qu^oa les conserve i Tabri du contact de 
Toxigène , mais qui prennent ane couleur brune tris 
foncée lorsqu^on fait intervenir ce gaz, dont une quantité 
très notable est absorbée. 

Tersés dans une solution d'acide gallique , l'acétate et 
le nitrate de plomb y produisent un précipité blanc dont 
Tair n'altère pas la couleur. 

L acide gallique > dissous dans l'eau et abandonné a 
lui-même dans des vases ouverts , se décompose. Il s'j 
produit des moisissures et une matière noire que M* Do* 
bereiner considère comme de Tulmine. Cette altératicn 
est nulle dans des vases hermétiquement fermés. 

Les cristaux d'acide gallique , exposés à une douce 
cbaleur, perdent de Feau et subissent une espèce d'efflo» 
rescence. 

2S,ooo cbau£fés à lao^ ont perdu 00,189 d'eau = 
9,45 pour cent. 

Le même acide , desséché et soumis à l'analyse , a 
donné les résultats suivans : 

Addeaec. Acide carboiiig[afi obtenu. Eaa. 
L o>644 I9I70 0,2lâ 

II. 0,362 o,6ô8 0,116 

in. 0,426 0,772 o,i4o 

Ces nombres , exprimés en centièmes, donnent : 



L / n. m. 

Carbone. . • . : . • Sô^nS 5o,a5 5o, lo 

Hydrogène 3,75 3)55 3,64 

Chdgène...7.. 4^^ 46,io 46^216 



iJl^Hh 



100,00 100,00 100,00 



I* iSoi7 de gallate de plomb ont foorni 0,57» dç 
protoxide. * . 

a^ i,i83 en ont donné 0,675. 

D'où Ton tire les nombres io84)8 et 1049 pour I9 
poids d'atome de l'acide gallique. 

D'une autre part, i,3io de gallate de plomb ont 
fourni 0,190 d'eau et 1,020 d'acide carbonicpie. 

Si pn en déduit Toxide de plomb , on trouve la com- 
portion suivante pour l'acide qui y était combiné : 

Carbone 49)^6 

Hydrogène. • . • 3,70 
Oxigène 46>74 



100,00 

Cette composition est la même que celle de Facide 
gallique séché à 120^. Elle correspond à la formule 
C^ IP P^, qui elle-même s'accorde avec le poids d'atome 
trouvé par l'expérience. 

En effet , 

Cî 535,066 49,89 

A* 37,438 3,49 

O* 500,000 tfifiTi 

1073,604 100,00 
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loo pafties d'acide galitque cristallise perdent, par la 
dessicaiion , 9,45 d'eau , ce qui correspond à i atome. 
Ces cristaux ont donc la formule C? H^ 0^ -^ H^ O, 
et lorsqu'ils ont été desséchés , ils se combinent inté- 
gralement avec les bases. . . 

L'action de la chaleur sur l'acide gallique est extrê- 
mement remarquable, non-seulement par la nature des 
produits qui naissent de cette action , mais encore par 
les résultats entîèfe^ent diflérens qu^amène une varia*' 
tion à peine sensible dans l'intensité de cet agent. Elle 
jeitlRla plus vive lumière sur la véritable nature de l'acide 
gallique , sur ses rapports avec le tannin , l'acide pyro- 
gallique, et un nouvel acide à la découverte duquel 
l'étude long«-temps suivie de celte réaction m'a conduit. 

Lorsqu'on introduit de l'acide igallique sec dans une 
cornue de verre dont le col est fortement incliné et qu'on 
tient plongée dans un bain d'huile , ou remarque que , 
quelques instaus après que le thermomètre maintenu 
dans le bain marque 210 à 21 5^, il se manifeste un dé- 
gagement abondant d'un.gaz, qui n'est autre chose que 
de l'acide carbonique parfaitement pur, etqu^en même 
temps le dôme de la cornue se recouvre d'une multitude 
innombrable de lames cristallines d'une blancheur écla- 
tante. Du reste , pas la plus légère trace d'eau , ni de ma- 
tières empyreumatîques ^ et, dans la cornue , un résida 
à peine pondérable , quelquefois tout-à-fait nul. 

Si, au lieu de porter la température de la cornue à 
21 5^, on Télèvé , le plus rapidement possible^ à 240 ou 
sSo^, si on fait bouillir Thuile, il se forme encore de 
l'acide carbonique pur \ mais , aulieu de crislaus subli- 
més dont il ne se produit plus la plus légère quantité. 
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on voit apparaître de Feau qui ruisselle ie long des pa* 
rois de la cornue, et Ton trouve dans le fond de ce vase 
une masse considérable d'une matière noire , brillante , 
insoluble, sans saveur, qu'on prendrait, au premier as- 
pect , pour du charbon , mais qui est un véritable acide ^ 
susceptible de se combiner avec diverses bases y de les 
saturer complètement, et se dissolvant à froid et sans 
résidu dans une faible dissolution de potasse ou de soude. 

La matière blancbe, sublimée à 216^, est l'acide 
pyrogallique pur. 

Je désignerai la matière noire sous le nom diacide 
métagallique , et décrirai plus loin ses propriétés. 

Le premier est représenté par la formule C^ H^ O^. 

Le rapport des élémens du second est exprimé par 

Ainsi , dans un cas , lorsqu'on chauffe l'acide gallique 
à -Jii5® , il se transforme entièrement eu acide carbonique 
et en acide pyrogallique purs^ et, dans l'autre cas, 
quand on le soumet n la température de Thuile bouil- 
lante, ou le change en eau , en acide carbonique et' en 
acide métagallique. 

Ces transformations sont aussi nettes que les deux 
ë|uations suivantes qui les représentent : 

l«A2I5^ OH^ 0^—C0^ + C^HO\ 

Les phénomènes que manifeste l'acide gallique sont 
donc exactement du même ordre que ceux que présente 
l'acide méconique, lorsqu'on le soumet , comme le pre« 
mier, à Vinfluence d'une température modérée. 

M* Robiquet a fait voir que ce dernier acide dégage 

T. IIV. 93 
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abondamment de Tacide tatbonicpe pur^ soit lorsquW 
le fait bouillir dans Teau , soit lorsqu'on Texpose à une 
température sèche de 220^ ; et que , dans les deux cas , 
il en résulte un nouvel acide différent de celui qui Ta 
pix>duit par ses propriétés , et qu'on peut représenter, 
d'après les analyses de M. Liebig, par Tacide méconique 
moins une certaine quantité d'acide carbonique. Le nou« 
vel acide y à une température un peu plus élevée , vers 
25o®, laisse encore dégager une nouvelle quantité de gaz 
carbonique, «t produit un troisième acide que M. Robi- 
quet, qui Ta découvert, a nommé acide pjroméconique. 

L'étude bien suivie de l'action de la chaleur sur le 
tanuio devenait dès-lors fort importante à connaître, 6t 
pouvait à son tour éclairer vivement Thistoire chimique 
de cette singulière substance. 

En Iç soumettant à la température de Thuile boiiil* 
lante , j'ai constaté qu'il ne se formait que de Veau , de 
l'aciJe carbonique pnr et un résidu abondant d'acide 
métagallique également pur. 

Si on ne chauffe le tannin que vers 210 à 2i5'', ou 
obtient encore de l'acide carbonique , de l'acide pyro- 
gallique et un rési u considérable d'acide mélagailique, 
c'est'à*dire les mêmes produits cjue ceux que l'on ob- 
tieut avec l'acide gallique , avec cette seule différence 
qu'oa ne peut évîier avec i«» tai nin la production d'une 
quantité très notable d acide métagallique , quelques 
soins que Ton apporte à maintenir la température sta- 
tionnaire et aussi basse que le comporte la réaction. 
Cela tient sans doute à ce que la formation de l'eau pré- 
cède de quelques degrés celle de l'acide pyrogallique ; 
et , dans ce cas , lacldc métagallique , qui n'est autre 
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choso que ce dernier acide moins une certaine quantité 
d^eau , peut seul se produire. 

Quoi qu^ii en soit , les seuls produits auxquels don- 
nent naissance Tacide gallique et le tannin par Tappl}»* 
cation d'une chaleur modérée, sont de Teau, de Tacide 
carbonique, de Tacide métagallique et de Tacide pyro* 
galliquç. 

Quant à ce dernier, si on Texpose à quelques degrâ 
au-dessus de son point d'ébuUition , il ne donne que de 
Teau et de Tacide métagallique-, sans aucune trace 
diacide carbonique. 

Je ne me suis pas borné à constater la formation de 
ces divers produits , je les ai dosés avec le plus de 
soin possible et me suis^ assuré que les équations sui- 
vantes représentent exactement les résultats de Texpé- 
rience. 

Tannin. Acide métagalli^pie. Acid» oarbon. Eml 

<j6 H^ o^ = c« m o- + 11*0. 

Adde pjrogalliqae. Apide métagalli^e* £ao« 

C? ^^ 05 == c o» + es Jï» o\ 

Acide gtiliqae. 

C7 /ip5 05 =; c 0* + i?» o + c« m ok 

Qu'il me soit permis dHnsister ici sur la nécessité de 
mesurer exactement la température à laquelle on soumet 
les substances organiques , et sur la nécessité non moins 
grande de Tapj^quer graduellement. 
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Jusqu'ici on avait bien étudié l'action du feu sur le 
tannin et Tacide gallique ; mais , pour n'avoir pas tenu 
compte de cette température , pour ne l'avoir pas gra- 
duée convenablement et maintenue uniforme et station- 
naire , on n'a pas obtenu les résultats si nettement défi- 
nis que j'ai annoncés et que tous les chimistes qui répé- 
teront mes expériences retrouveront , j'en suis certain, 
avec la plus grande facilité. 

La meilleure manière, la seule qui soit rationelle 
d'étudier l'action de la chaleur sur une substance orga- 
nique, consiste à maintenir cette substance dans un 
bain dont on élève la température avec lenleur et uni- 
formité. Aussitôt la manifestation d'un phénomène 
quelconque , on arrête immédiatement le feu , on le 
maintient an même degré pendant toute la durée de ce 
même phénomène. On recueille les produits, on lès 
examine , puis on reprend ceux qui sont fixes et on les 
chaufTe encore jusqu'à ce qu'on remarque la production 
de quelque nouveau phénomène. 

C'est en opérant de la sorte , d'abord sur le tannin et 
les acides gallique et pyrogallique, et ensuite sur quel- 
ques autres substances, que je suis arrivé à la découverte 
d'une loi générale sur la production des acides pyrogé- 
nés , loi dont j'ai eu l'honneur d'entretenir l'Académie 
des sciences , et qui m'a conduit à de nouveaux résultats 
qui simplifient singulièrement un des points jusqu'ici 
les plus obscurs de la chimie organique. 

jicide ellagique. 
Je n'ai pu m'en procurer qu'une quantité très petite. 
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U se forme, comme Ta le premier observé M. Chevreul, 
quand on expose à Tair une infusion de noix de galle et 
s^en' dépose en même temps que l'acide gallique. En la*- 
vaut leur mélange avec de Teau bouillante , on dissout 
ce dernier, et Tacide ellagique, reprîs par une eau de 
potasse et précipité par un acide , peut être considéré 
comme pur. 

Cbaufié à 120^, Tacide ellagique perd 1 1,7 pour ^00 
de son poids d'eau. 

oS,44<> diacide sec ont donné 0,888 d'acide cai*bo- 
nique et 0,107 d'eau. 

0,4^4 == 0,868 d'acide carbonique et o,og5 d'eau ^ 
d'où 






Carbone 55,8o 55,69 

Hydrogène. • •• 2,66 2,48 
Oxigène • 41)54 4^9^^ 



i 00,00 100,00 



Ces nombres correspondent à la formule C? H^ 04 , 
et en admettant que cette formule représente i atome, 
les cristaux d'acide ellagique sont représentés par 
Cr m 04 + JH» O. Cet acide ne diffère donc de lacide 
gallique que pair un atome d'eau* L'expérience suivante 
peut être considérée comme une confirmation complète 
de l'analyse • 

Après avoir lavé , à plusieurs reprises av^c de l'eau 
bouillante^, le dépôt cristallisé formé dans une infusion 
de noix de galle, j^ traitai le résidu par de la potasse 
caustique , et après filtration , je saturai la liqueur par 
de l'acide bydrochlorique , afin de décomposer Vellagate 
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et d'en précipiter l'acide; mais, au lieu d'obtepir de 
Facide ellagique , j'obtins une abondante cristallisation 
d'acide gallique. 

Je crus que je pourrais repi*oduire le même phéno« 
mène avec d'autre acide ellagique , et lui faire prendre 
ainsi ce qui lui manque d'eau pour se transformer en 
acide gallique; mais je ne pus réu$sir, je reproduisis 
cohstamment l'acide ellagique. Toutefois , je ne doute 
pas qu'en répétant plusieurs fois l'expérience , on fai- 
sant varier, soit la concentration des liqueurs , soit leur 
degré d'acidité ou d'alcalinité , on ne reproduise le phé- 
nomène tel que je l'ai annoncé. 

Le manque de matière m'empècba de donner suite à 
ces expériences. 

Acide pjrogallique. 

C'est , comme l'indique son nom , l'acide qui résulte 
de Faction de la chaleur sur Tacide gallique. J'ai déjà 
fait remarquer que la température nécessaire à sa pro- 
duction est celle de 2 10 à 220", et que lorsqu'on dépasëe 
ce terme , qu'on va , par exemple , jusqu'à nl^o ou a5o*, 
on n'en obtient plus la moindre trace , et qu'il est rem- 
placé alors par un acide que j'ai appelé métagallîque. 
Sa préparation exige donc beaucoup de précautions. Le 
mieux est de la faire dans un bain d'huile dans lequel 
aont placés une coniue en verre à demi remplie d'acide 
gallique et un thermomètre pour accuser sans cesse la 
température du bain. 

L'acide pyrogallique , ainsi obtenu par sublimation , 
til d'une bhncheur comparable à celle de la neige , sons 



forme de lames ou d'aiguilles très allongées , excessive- 
ment solubles daus Teau • solubles dans Talcool et dans 
Téther sulfurîquc. 

Sa réaction sur le papier bleu de tournesol est très 
faible , et la teinte rouge qui en résulte à peine visible. 

Il entre en fusion vers iiS**, et en ébullition vers 
210^. Sa vapeur est incolore et très légèrement piquante; 

A aSo*, il noircit fortement, laisse dégager de l'eau 
et donne un résidu abondant diacide métagallique. 

Là potasse , la soude et Tammoniaque forment avec 
Vacidc pyrogallique des sels très solubles dans IVau. 
Celui de potasse cristallise eu tables rhomboïdales d'une 
grande blancheur. 

L'acide pyrogallique ne trouble pas les eaux de baryte 
et de strontiane , et ne se colore sous Tinfluence des 
oxides solubles que lorsqu'on fait intervenir Faction de 
Foxîgène. 

Le persulfate de fer versé , soit à froid , soit à chaud , 
daus une solution d'acide pyro-gallique , est instantané- 
ment ramené au minimum^ et la liqueur prend une très 
belle teinte rouge, sans laisser déposer la plus légère 
trace de précipité. Il ne se forme pas d'acide carbonique, 
comme cela a lieu pour le tannin et Tacide gallique. 

Si , au lieu d'acide libre , on prend un pyro-gallate 
ou du peroxide de fer hydraté , on obtient tme liqueur 
et un précipité d'une couleur bleue très intense. 

Les cristaux d'aiide pyro-gallI^ue^ en fondant, ne 
diminuent pas de poids. Ceux qui proviennent de la 
distillation ménagée du tannin offrent la même compo- 
sition et les mêmes propriétés que ceux que l'on obtient 
en sublimant l'acide gallique. 
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Addt pyrogalliqne. Adde carbonique. 


Ean. 


I. o,583 i^2o5 


o,256 


IL 0,880 i,83o 


0,386 


III. 1^160 a,4^5 


o,5oo 


Ce qui donne en centièmes : 




L II. 


m. 


Carbone ^7,14 57,49 


57,80 


Hydrogène. . . 4^^^ 5,86 


4,78 ' 


Oxîgène 38, 00 37 6 il 


37,42 



IUO,00 JOO;O0 100,00 

Les deux premières analyses ont été faites avec de 
Tacidc provenant de Vacide galiique ; la troisième avec 
de Tacide fourni par la distillation du tannin. 

La formule C^ IP O^ se déduit de ces trois expé- 
riences. C*est la même que celle qu'a donnée M. Berzé- 
lius , il y a déjà un grand nombre d'années ; mais il 
n^avait opéré que sur de Tacide provenant de la distilla- 
tion de Tacide galiique*, celui que fournit le tannin 
n^avait point été analysé jusqu'ici. Plusieurs chimistes 
avaient même émis Topinion qu'il différait de Tacide 
pyro-gai lique. 

Sa capacité de saturation , déduite de l'analyse du sel 
de plomb neutre , m'a fourni , dans deux cxpénences , 
les nombres 791 et 795 , qui sont très rapprochés de 
ceux qu'indique la théorie ; en cfTet , 

C« = 458,6a8 57,61 
m = 37,438 4>70 
O^ = 3oo,ooo 37,69 

796,066 100,00 



Acide métagallique (i). 

On se procure ce nouvel acide en soumettant le t«innin 
ou Tacide gallîque à une température de 25o^. Il reste 
dans le vase dislillatoire sous forme d^une masse noire , 
très brillante^ insipide et complètement insoluble dans 
Feaii. La potasse, la soude, Fammoniaque et la glucine 
le dissolvent avec facilité. Un acide versé dans la liqueur 
eu précipite des flocons noirs ^ qui présentent la même 
composition que celle de Tacide obtenu par la voie sèche. 

Le métagallate de potasse , obtenu en faisant bouil- 
lir une dissolution alcaline avec un excès d'acide meta* 
gallique en gelée , a une réaction neuti^ sur les couleurs 
végétales. Il forme des précipités noirs avec les sel» de 
plomb, de fer, de cuivre, de magnésie , de zinc , d'ar- 
gent, de cbaux , de baryte et de strontiane. 

L*acide métagallique dégage avec effervescence Tacide 
carbonique des carbonates de potasse et de soude , mais 
il est sans action sur le carbonate de baryte , et même 
surTeau de baryte, sans doute en raison de son ex-^ 
trème insolubilité et de celle non moins grande du 
métagallate de baryte. 

0,^85 d'acide métagallique obtenus par la distillation 
de l'acide gallique , ont donné 0,698 d'acide carbonique 
et 0,101 d'eau. 

o,38o id., provenant du tannin > ont fourni 0,1 aS 
d'eau et 0,920 d'acide carbonique. 

(i) Cet acide pourrait être aussi appelé mélogallique « déno- 
mination qui aurait Tavantage de rappeler sa eouleur noire. 
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0)4^B du même acide , dissous dans la potasse , pré- 
cipité par Tacide hydrocblorique , lavé et séché à 1 20®, 
ont4onné 1,110 diacide carbonique et 0,1 58 d^eau. 

Ces nombres correspondent à ceux qui suivent : 

I. II. IIL 

Girboue 67,^5 66,94 67,01 

Hydrogène ••• • 3,92 3,85 3,82 

O&igène ...... a8,33 29,2 1 29, 1 7 



100,00 100,00 100^ 00 



La formule C^ H^ O' va très bien avec ces trois ana- 
lyses. Elle est d'ailleurs en parfaite barmonie avec les 
phénomènes qui naissent de Faction de la chaleur sur 
les acides gallique, pyrogallique et le tannin. 

0,780 de métagallate d'argent ont donné une quan- 
tité d'argent correspondant à 0,420 d'oicide \ d'où l'on 
tire le poids 1243 pour le poids de Tatome de l'acide 
métagallique. 

1,273 du même sel d'argent = 0,170 d'eau et 1,592 
d'acide carbonique \ en faisant la déduc tion de l'oxide , 
on trouve que la composition de l'acide métagallique 
dans le sel d'argent est représenté par les nombres 
suivaus : 

Carbone = 72,86 

Hydrogène.... = 3, 18 
Oxigène = 23,96 



100,00 

La formule théorique déduite de cette analyse est : 
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C'^ = gi7,a56 73,10 

i/6 = .37,438 2,98 

• O^ = 3oo,ooo'^ si3,9a 
i2f549694 100,00 

L^atomc de Tacide mëtagalHque indiqué par la for- 
mule C" H^ O*, quand il est isolé , devient O* H^ 0^ 
lorsqn^on Tanalyse dans les sek , c'est-à-dire que la sa- 
taralion lui fait perdre i atome d'eau. 

M. P. Boullay a annoncé, il y a déjà quelques années, 
que Tulmine présentait la même composition que Tacide 
pyrogallique avec lequel elle était isomérique. Comme 
il m'importait beaucoup de connaître les véritables rap- 
ports qui existent entre ces deux corps» j'ai analysé 
rolmine avec beancoup de soin y mais je lui ai trouvé 
une composition fort différente de celle que lui avait 
assignée M. Boullay. 

Elle contient beaucoup plus de carbone et d'hydro- 
gène que n'en a trouvés ce chimiste. La cause de la dif- 
férence de ses analyses et des miennes tient, à l'extrême 
diCÈculté que l'on éprouve à brûler l'ulmine. Cette diffi- 
enlté est telle, qu'il faut une température rouge presque 
blanche et long-temps soutenue pour la vaincre. 

M. Boullay, qui conservait quelques doutes sur l'exac* 
titnde de ses analyses, allait les reprendre, lorsque je 
lui ai communiqué mes résultats. Il avait d'ailleurs si- 
gnalé lui-même combien il est difficile d'opérer la com- 
bustion de l'ulmine. 

Quand on expose à l'influence simultanée de l'air e 
d'un excès d'alcali , le tannin , l'acide gallique et l'acide 
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pyrogallique , ces matières se détruisent avec rapidité , 
et se transforment en une substance colorante rouge qui 
reste en dissolution avec une certaine quantité dVicide 
carbonique toujours beaucoup plus faiblS que le {>oids 
de l'oxîgène absorbé. 

M. Chevreul est le premier qui ait attiré Tattention 
des chimistes sur ce fait remarquable. 

La matière colorante qui se produit dans ces diverses 

circonstances parait être la même, et ne se précipite pas 

* de la dissolution, lorsqu'on traite celle-ci par un acide. 

Ou peut Tobteuir à Tétat de liberté en saturant par 
Tacide hydrochlorique la liqueur ronge alcaline, éva* 
pornnt à sec et traitant le résidu par Falcool. La matière 
colorante seule se dissout. 

Dans UD procliain mémoire , je traiterai de ses pro- 
priétés , ainsi que de Fulmine , qui parait se rapprocher 
d'elle sous plusieurs rapports. Je me propose également 
de poursuivre Texamen des diverses espèces de tannin , 
et de voir si les substances que Ton a désignées sous ce 
nom existent réellement , ou si elles ne sont pas plutôt 
des combinaisons d'un seul et même tannin ayec des 
matières organiques variables, faisant fonction de bases. 

En résumant les principaux faits rapportés dans ce 
mémoire, j'arrive aux conclusions suivantes : 

Le tannin peut être obtenu avec facilité , en abon- 
dance et dans un état de pureté complète, par le procédé 
que j'ai fait connaître. 

C'est un acide dont la composition est fort simple, 
qui se combine intégralement avec les différentes bases | 
les sature, et forme avec elles des sels parfaitement 
définis. 
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L'acide gallique ne préexiste pas dans la noix de galle \ 
il est le produit de Taction de Tair sur le tannin qu'elle 
itoferme. 

A une température de 21 5^^ Tacide gallique se trans* 
forme en acide carbonique et en acide pyrogalliquepurs, 
de telle sorte qu'un atome de ce dernier, plus i atome 
de gaz carbonique 9 représente exactement i atome 
d'acide gallique. 

L'acide ellagique ne diffère de l'acide gallique que 
par I atome d'eau, et peut, en s'hydraiant , devenir 
lui-même acide gallique. 

A son tour, l'acide pyrogallique peut se transformer 
par l'action delà chaleur en eau et en acide métagallique. 
La place du tannin, qu'il serait plus convenable d'ap- 
^ler acide tartniquc, est marquée à côté de l'acide galli- 
que lui-même. Il existe entre eux une grande analogie, 
relativement a l'action de la chaleur et à celle des bases 
s^exerçant sous l'influence de Tair. Peut-être ont-ils un 
radical commun ; mais , sans s'arrêter à des hypothèses 
plus ou moins vagues , ce sont, dans l'ciat actuel de la 
science , deux acides différens, 

Le tannin poun*a devenir un médicament précieux,' 
car il doit être aux végétaux astringens ce que le qui- 
nine , par exemple , est au quinquina. 

La facilité avec laquelle il peut être obtenu le fera 
sans doute substituer, comme réaclif, à l'infusion de 
noix de galle dont la couleur brune foncée et la consti- 
tution complexe peuvent altérer, dans certains cas , la 
netteté d^un résultat. 
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Mémoire sur quelques cas de Paralysie traités 
au moyen de V Électricité produite par des ap^ 
pareils voltaiques; 

Par lb i^rofbssbur E. IVUiiilKtvi. 

(Tiré de U BiBGotkèque umunéU,) 



L^QMge des ëlectro-motenrs ponr la guërison de la 
paralysie remonte au temps de la découverte de ces ap 
pareils; mais , soit négligence , soit manque de persévé- 
rance , ce moyen curatif a plus souvent été conseillé qui 
mis en action. 

Ayant eu Toccasion de traiter une personne affectée 
de paralysie, et ce traitement ayant été suivi des plus 
heureux résultats, on m'adressa dans la suite plusieurs 
autres malades. Le but de ce mémoire est de faire con* 
naître la marche que j'ai suivie dans Tapplication de Fé- 
lectriciié; heureux si je pouvais contribuer au soulage- 
ment de rhumanité et à Tavancement de la science sur 
un point aussi important. 

/ Guérisôns entreprises a^ec succès. 

(i) La comtesse M. Fenaroli Saudi, âgée de 23 ans» 
était le 5 mai 1827 dans une réunion où elle paraissait en 
pleine santé. Elle se leva p^ur traverser le salon, et après 
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avoir fait quelques pas , elle tomba par terre. Lorsqu'elle 
Toulut se relever, elle s'aperçut qu'elle avait perdu Tu- 
sage de ses jambes 9 et que toute sensibilité avait dispam 
dans cet^ie partie de son corps. Je fus appelé le 25 juin 
pour la première fois, après qu'on avait déjà eu recours 
à plusieurs habiles médecins dont les soins avaient été 
sans succès. 

La malade n'éprouvait aucune sensation depuis l'ex- 
trémité des orteils jusqu'aux genoux, quel que fût l'objet 
avec lequel on la touchât , qu'il fût chaud ou froid , 
pointu ou tranchant, etc. Seulement lorsqu'on lui tou- 
chait la plante des pieds, elle éprouvait une légère sensa* 
tion suivie de quelque mouvement , le seul que Ton pût 
observer. Aucune autre partie du pied, ou de la jambe^ 
n'était susceptible d'un mouvement volontaire. 

Le traitement fut commencé avec une pile voltaïque 
composée de 58 disques de cuivre et d'autant de zinc« 
Chaque paire était séparée de la suivante par une ron- 
delle de drap trempée dans de l'eau salée. Une bande de 
plomb, qui partait du pôle posidf, vint entourer la 
jambe à l'endroit où la paralysie l'avait atteinte , et une 
bande semblable à la précédente, partant du pôle néga- 
tif, aboutissait à une plaque d'étain qu'on plaçait entre 
le coude pied et les orteils , chaque fois que l'on voulait 
donner la secousse. 

Je fis d'abord donner 1 5o secousses à Tune des jambes^ 
et ensuite Un nombre égal et de la même manière à l'au- 
tre jambe, puis à toutes les deux simultanétiient 3oo se- 
cousses , en faisait communiquer un des p\tàs avec le 
pôle positif de l'appareil et l'autre avec le pôle négatif» 
Je mettais un intervalle d'une ou deux secoudes ex^tr^ 
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chaque secousse, et un repos de deux ou trois minutes 
après en avoir donné 4o ou 5o. Les contractions mus- 
culaireg étaient plus ou moins sensibles au tact, et elles 
étaient accompagnées d^une légère flexion des doigts. 
Lorsque le fluide électrique circulait d^un pied à Fautre, 
la contraction était accompagnée d^un mouvement des 
pieds de dehors en dedans , et d^une légère distension 
de ces mêmes membres. 

Dans Tintcrvalle d^une série de secousses à Tautfe , je 
faisais quelquefois électriser la malade à courant^ ou à 
circuit, selon les expressions que j'ai employées, c^est-à- 
dire en fermant la communication pendant quelques in- 
stans. D'autres fois je Télectrisais kponcturcy cela s'opé- 
rait en mettant l'extrémité de la bande de plomb qui 
communiquait avec le pôle négatif et qui se terminait en 
pointe aiguë , en contact avec l'endroit de la jambe dont 
la peau me paraissait la plus délicate , et apiès qu'elle 
avait été humectée d'eau salée. La malade sentait alors 
une légère douleur semblable h celle qu'occasionerait 
une piqûre. Cette sensation fut la première qu'elle 
éprouva depuis le commencement de la maladie. La 
pointe de la bande n'occasionait pas la plus légère cou- 
pure , et lorsqu'elle ne communiquait pas avec l'électro- 
moteur, la malade n'éprouvait aucune sensation. 

Ce traitement s'accomplissait en un peu plus d'une 
heure „ et il fut ropélé sans variation les 26 , 27 et 28 
juin. 

I^e ap, je portai à ^5 le nombre des élémcns de la pile. 
La sensation produite par les secousses devint alors assez 
désagréable pour qu'il fallût envelopper d'une toile hu- 
mide la jambe à lac|uelle on appliquait la bandede plombi 
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Let commotions ëuient un peu plus fortes, et tes piqûres 
un peu plus vives* Cela dura jusqu'à la fin de juillet ; 
je substituai alors à l'appareil dont j'avais faitusage» un 
appareil à couronne de cent tasses. La superficie mouil- 
lée des plaques élait d'environ trois centimètres carrés , 
et le conducteur liquide était de l'eau de mer, à laquelle 
j'avais igouté un peu de sel. Les commotions produites 
par cet appareil étaient plus fortes et plus vivement sen- 
ties. Depuis ce jour, le nombre de secousses fut porto 
à 800 y et aucun changement n'eut lieu dans Télectro- 
moteur, si l'on excepte l'addHion d'une nouvelle quan- 
tité de sel dans le liquide conducteur tous les quatre ou 
cinq jours, et le ckaugement des plaques qui s'étaient 
osidécs, contre d'autres plus polies. 

Quoique la comtesse eût trouvé que son état faisait 
quelque progrès vers le mieux depuis les premiers essais, 
je n'obtins des indices évidens d'amélioration que de- 
puis le Q juillet, c'est-à'dire douze jours après avoir 
com'mencé le traitement. Le 8 , la malade éprouva un 
sentiment de démangeaison j le 9 , elle s'aperçut par le 
toucher que son pied était en contact avec un corps 
mouillé*, le la, elle put exécuter, quoique avec peine, 
les mouvemens ordinaires du pied ^ le i3, les ponctures 
lui causèrent de la douleur, quoiqu'elles ne fussent faites 
qu'avec cinq paires. Les contraciions musculaires cau- 
sées par cinquante paires , étaient plus fortes ce jour-là 
que celles qui étaient causées prccédemmenl par cent. 
Le 14) la malade sentait Tattouchcment de la bande de 
plomb , quoique celle-ci ne fût pas en communication 
avec l'électromoteur. Depuis ce jour, j'abandonnai la 
' T. LIT, a4 
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poncture. Le matin du i5, la comtesse put sortir à pied^ 
mais soutenue et avec fatigue. 

Le i6, elle distinguait si Tobjet , avec lequel on ^Ou« 
cbait ses jambes, était cbaud ou froid, lisse ou rude, 
mouillé ou sec; elle put aussi faire sept ou huit pas sans 
soutien. Dès-lors Tanulioration de sa santé fut progres- 
sive et prompte; le 22, elle marchait sans fatigue , et fot 
électrisée pour la dernière fois. 

Il semble évident qu^au moins une partie dé cette 
guérison doit être attribuée à Tusage des éleciromoteurs. 
(2) Madame S. Muja, jeune femme de 2g ans, était 
depuis quatre ans paralytique du côté gauche^ par suite 
d^tme longue et grave maladie nerveuse , sans que les 
moyens médicaux eussent le moins du monde amélioré 
son état. Ayant entendu parler de la guérison de la com- 
tesse Sandi, elle désira entreprendre le môme traite- 
ment* Son état, lorsque je la vis en octobre 1827 ' ^^^^^ 
semblable, d'après ce qu'elle me dit, à celui dans le- 
quel elle s'était trouvée dès les premiers jours de là ma- 
ladie. Le bras gauche pouvait exécuter tous les mouve- 
mens ordinaires , mais avec lenteur et difficulté ; il en 
était de même de la cuisse , de la jambe et du pied : 
mais il était certains mouvemens auxquels ces membres 
se refusaient absolument ; tels étaient ceux de plier le 
genou et de soulever la jambe ; en sorte qu'elle pouvait 
bien se dresser sur ses pieds , et même passer d'une place 
k une autre sans soutien , mais en traînant toujours son 
pied gauche sur le sol; et elle ne pouvait soulever le 
moins du monde ce pied, qu'en se jetant complètement 
sur le côté droit. 

Je fis usage dans ce cas-ci , comme dans le précédent, 
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d'«bord d'un ippareil à colonne» , ei tu lH>at de dettt 
semaines, de Tappareil à couronne de tasses. L*ëleetrl* 
eîté drculait de la main au pied, et plus souvent de Ia 
*r^on voisine des vertèbres lombaires au pied. Lei 
cotaimunications s'établissaient , comme à Tcndinaire ^ 
avec des bandes de plomb et des rondelles bumides* Le 
nombre journalier des secousses n'excéda pas trois cents 
et seulement avec 5o ou 60 paires , à cause de la tr^ 
grande excitation que procurait un appareil plus fort* 
Mais Féleclricité à courant fut administrée à plus large 
dose* Dans ce but , on fit agir deux électromoteurs de 
5o couples , pendant deux ou trois minutes alternatif 
vement, et cela pendant une demi-beure dans les pre^ 
miers jours , et pendant une heure dans les derniers* 
Dans l'espace de deux mois, la malade fut électrisëe en«* 
viron quarante fois. Elle se trouvait mieux, quoiqtt*! 
mes yeux cette amélioration fût bien faible. Cependant 
le mieux existait, et il éoutinua progressivement après la 
cessation da remède. Au bout de vingt mois , le e6té 

* 

gauche était aussi bien portant que le droit, et la malade 
put faire sans fatigue des promenades prolongées dans 
des sites monnieux* 

(3) Le it septembre i8a8 , je convneuçai k électriser 
an malade âgé de trente ans ^ nommé Pierre Martinucii^ 
àffiscté de paraplégie incomplète; la sensibilité était dans 
Tétat naturel , mais le mouvement volontaire n'existait 
que dans quelques parties des doigts du pied. Les inern-^ 
bres étaient peu flexibles, et cette raideur s'étendait 
jusqu'aux lombes, de manière qu'il ne pouvait MsSer 
autrement qu'étenda sur son lit, et que , s'il voulait se** 
lever k tète ou le des, il était obligé de se sootenâr mtt 
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ses coudes .Une maladie de F-ëpine dorsale avait mit Ma^ 
tinuzzi dans cet état déplorable , où il se trouvait depnii 
vingt mois* Je Télectrisai d'abord avec Tappareil accou* 
tumé à couronne de tasses, donnant deux cents secousses* 
les premiers jours, et augmentant ce nombre jusqu'à 
cinq cents, avec soixante, soixante-dix, quatre-vingts, 
et jusqu'à cent paires, suivant que l'appareil avâit'plm 
ou moins d'énergie. Je faisais parcourir à l'électricité un 
tnget assez court et elle passait du pied droit au ganclie. 
Le traitement dura deux mois et demu Le premier 
indice d'amélioration fut l'excitabilité qu'acquirent les 
muscles des jambes \ les contractions que l'on obtenait 
dans les derniers jours avec 60 couples, étaient, toutes 
choses d'ailleurs égales , plus fortes que celles qu'on 
obtenait avec cent, pendant les premiers jours. Dans le 
courant du second mois , le malade put faire quelques 
mouvemens volontaires avec les pieds; les membres 
avaient aussi plus de flexibilité. Au mois de décembre, 
la saison étant humide, il fallut discontinuer le traite- 
ment^ le malade pouvait alors s'asseoir sur son lit sans 
être obligé de se soutenir sur les coudes. Les progrès 
continuèrent, quoique le traitement fût suspendu ; au 
mois de février , Martinuzzi pouvait se dresser sur ses 
pieds \ et au mois de mars , il put faire quelques pas. Il 
fut électpisé alors de nouveau pendant quinze jours. Au 
bout de ce temps-là , il put marcher sans soutien, quol- 
qu'étant forcé de se reposer à chaque centaine de pas. 
On discontinua alors le traitement , parce qu'on consi- 
dérait la paraplégie comme guérie. Malheureusement, le 
pauvre Martinuzzi ne jouit pas long-temps de sa guéri- 
foa» Au moment où il était près de sortir de l'hôpital , il 
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fat attaque d'un scorbut si terrible, que » malgré les soins 
•les pins réguliers et les mieux entendus « il succomba au 
bout de quarante jours. 

(4) M. T. , âgé dé S4 ans, revenait de Mestre a Venise, 
lorqu*un refroidissement occasiona chez lui une paraly- 
sre du côté gauche de la figure , qui tordit complètement 
ses traits. Il resta deux mois dnns cet état. Au bout de ce 
temps, il eut recours à Télectricité. J'adoptai d'abord 
pour son traitement un appareil à 5o paires et ensuite 
un autre à couronne de tasses. Je fis établir le circuit 
au moyen d'une bande de plomb communiquant avec le 
pôle négatif qu'il tenait de la main droite , tandis que la 
bande qui communiquait au pôle positif, et dont Tue- 
trémité était recouverte d'un linge humide, venait abou- 
tir au côté paralysé de la figure ; je faisais varier le p^nt 
de la figure sur lequel on portait le conducteur. Ceux 
6ur lesquels on le plaçait le plus souvent étaient ceux 
où Ton apercevait que le courant produisait des con- 
tractions analogues aux mouvemens , que la voldhté au- 
rait pu faire exécuter aux muscles de la figure dans un 
état de santé ordinaire. Le nombre de paires était de 
aS à 4^9 rarement je l'élendaisà 5o. L'opération durait 
une heure, pendant laquelle je donnais environ deux 
cents secousses. Le malade sentait, après qu'il avait été 
traité ,,une sorte de vigueur dans les parties paralysées ^ 
ce sentiment durait de douze à vingt-quatre heures ; 
M. T. éprouvait aussi diverses sensations pendant le 
traitement, telles que de la cuisson, des saveurs élec'* 
triques , des éblouissemens , etc. Au bout de quinze 
jours, le mieux étant sensible, j'interrompis le traite- 
meàt pour voir si l'améliorai ion continuerait d'elle-même. 
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Is résultat fut tel que je lesperais) et^ au bout de quatn 
mois I il ne restait plus à M. T. de traces de son indispo 
sition précédente. 

(5)Faustina Guarneri» âgé de»4o <^QS» avait eu une 
ttlaquc d'apoplexie , à la suite de laquelle il lui était 
survenu une hémiplégie incomplète du côté droit. Il 
cheminait à peine sans bâton , et même avec le secours 
de celui-ci , il ne pouvait mettre le pied droit en avant 
du gauche. Le bras droit ne pouvait non plus sans 
beaucoup de peine être ramené contre sa poitrine , et s*il 
B*était pas soutenu , il pendait sans force le long de son 
corps. Le malade remuait les doigts des pieds et des 
mains, quoiqu'avec fatigue, et il leur faisait exécuter les 
mouvemens qui leur sont naturels. 

Au commencement, c'est-à-dire au àiois de juin xSaS, 
jel*électrisai avec une bouteille de Leyde de loo pouces 
carrés d'armure, et je donnai la , i5 et ensuite i8 se* 
coutses , en la chargeant de 8 degrés au plus de Télec- 
tromitre de Henly, faisant communiquer, la main avec 
l'armure chargée positivement , et le pied avec l'armure 
chargée négativement. Mais voyant , au bout de quinie 
jours , que l'amélioralion qui résultait de ce traitement 
était nulle ou imperceptible , j'en vins à l'emplii des 
électromoteurs. Je commençai avec ceux-ci à donner 
100 secousses en un jour^ puis j'allai à 3oo, et enfin à 
4oo. La couronne en tasses était de 8o , et quelquefois 
100 paires ^ le malade se faisait électriser avec beaucoup 
de zèle. Après 4o jours , il put marcher sans bâton, en 
boitant beaucoup moins qu'auparavant; il pouvait por- 
ter la main à sa tète et exécuter d'autres mouvemens du 
hn$ sans fatigue^ Après avoir suspendu le traitement, le 
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malade alla à la campagne. Je ne le revis qu^au bout 
dW an. Il était alors parfaitement guéri. 

(6) Âpres une couche pénible^ suivie de graves acci- 
dens, madame Forli fut atteinte d'une aphonie com- 
plète , que Ton considéra pendant la couche comme ré- 
sultant de la faiblesse générale. Mais cette aphonie ayant 
persisté , après qu'elle eut recouvré ses forces , on con- 
sulta les médecins les plus accrédités du pays, dont les 
opinions sur la cause du mal furent variées. Les uns Fat- 
tri^uaient à une maladie des poumons, d'autres à une 
aûcction hystérique, d'autres enfin à une paralysie par- 
tielle. Après cinq mois de médications inutiles, on ap- 
pliqua des vésicatoire3 qui rendirent la voix à la malade, 
mais avec cette circonstance singulière que, lorsqu'elle 
avait dormi quelques instans, elle la perdait de nouveau 
et ne la retrouvait qu'à l'aide d'un gargarisme d'eau 

pure. 

La peur, une mauvaise odeur, une impression pénible, 
ou toute autre cause perturbatrice, renouvelait a l'in- 
stant l'aphonie; et alors le gargarisme n'avait que peu 
ou point d'effet. On revint aux vésicatoirçs qui bientôt 
devinrent inutiles. 

La hasard apprit que le mouvement de la voiture 
rendait la voix ; une course de 5 milles fut d'abord suf- 
fisante; puis il fallut en venir à 8 , lo et i5 milles. La 
douleur que causa à madame F. la perte d'un fils, ren- 
dit h son aphonie une telle ténacité, qu'une course de 
i5 milles, en carrosse ou à cheval , était impuissante 
pour lui rendre la voix : et si elle la recouvrait , ce n'é- 
tait que pour 3 ou 3 heures. 

Souvent la malade avait des convulsions , pendant ks- 
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quelles elle Acquérait et perdait alternativement Tasap 
de la voix. Cet ëtat dura i5 ans , et il ne fut plus pos- 
sible aux médecins de Fattribuer à une maladie pulmo- 
naire \ ils jugèrent qu^il était dû à une paralysie tem* 
poraire^ et en conséquence ils prescrivirent Temploi de 
rélectricité. Le traitement fut commencé dans Tantorone* 
de iSiS i avec Tappareil à couronne de tasses de Volta. 
Les paires électromotrices consistaient en une plaque 
quadrangulaire de cuivre , soudée à une plaque sem« 
biabte de zinc. Chaque plaque trempait de quatre ou 
cinq centimètres de superficie dans Teau de mer qui 
servait de liquide conducteur. 

On aidait prescrit de faire circuler Télectricité le long 
de Tépine dorsale ; mais Fétat de santé de la malade ne 
permettant pas ce mode de traitement dans la saison où 
Ton se trouvait j on prit le parti de la faire passer dW 
bras à Tautre. Elle tenait donc dans la main droite 
Textrémité du ruban de plomb qui communiquait au 
pôle positif de l'appareil , et dans la main gauche le ru- 
ban qui communiquait au pôle négatif; l'extrémité de 
Tun et de Tautre ruban étail entourée d'un linge mouillé. 
L'excitabilité extraordinaire de la malade ne permettait 
de l'électriser qu'avec un très petit yombre de paires. 
Quand les plaques étaient propres , ^5 paires donnaient 
déjà des contractions trop fortes , et il fallait n'humec- 
ter les linges que légèrement pour qu'elles fussent sup- 
portables. Lorsque les plaques étaient un peu oxidées , 
on pouvait employer jusqu'à 4o paires* On mettait un 
intervalle d'une minute environ entre les secousses , et 
un repos de 4 ^^ ^ minutes après 4o ou 5o secousses. 
On commença le traitement en donnant aoo secousses ; 
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mais leur nombre fut bientôt porté i 3oo. En outre » bi 
malade fut soumise deux ou trois fois à Faction d*un 
circuit électrique qui durait quelques minutes ; elle s*a« 
percevait qu'on changeait la direction du courant aux 
sensations différentes qu'elle éprouvait. 

Ce traitement avait lieu deux fois par semaine et con«- 
tinua jusqu'à la moitié du mois de février i83o, sans 
qu'il parût en résulter d'amélioi*ation dans la voix de 
madame F. 

Dans le printemps le traitement fut recommencé , eh 
faisant parcourir à l'électricité l'épine dorsale ^ l'un des 
pôles communiquait avec la région des vertèbres cervi* 
cales, et l'autre avec celle des vertèbres lombaires. On 
ajouta k l'eau de mer, qui servait de liquide conducteur, 
une petite quantité d'hydrochlorate de soude. On aurait 
pu augmenter le nombre des paires, sans la sensation de 
brûlure très douloureuse que la malade éprouva à cha- 
que secousse ; il fallut aussi tremper les linges qui en* 
touraient l'extrémité des fils dans de l'eau distillée au 
lieu de l'eau salée. Ces précautions ne suffisant pas, il 
fallut recouvrir d'un papier imprégné d'eau distillée, la 
plaque sur laquelle on frottait le fil pour exciter la se- 
cousse. On donnait de cette manière 3oo secousses tous 
les trois jours , et chaque fois la malade était aussi sou- 
mise à l'action de 3 ou 4 circuits électriques pendant 
quelques minutes; mais avant que de diriger le courant, 
on afiaiblissait rénei|[ie de l'électromoteur , en mettant 

• 

les pôles en communication entre eux pendant une mi- 
nute , par le moyen d'un arc métallique. 

L'amélioration faible, mais constante , que produisait 
ce traitement, engagea la malade k le recommencer pour 
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k troUième foia au printemps de t83i : on finit ^lori 
par porter le nombre des secousses à 4oo^ et quelquefois 
même à 4^0. Elle fut récompensée de sa persévérance 
par le recouvrement complet de sa voix. 

(7) Un jeune homme de 18 ans, nommé J. Cavene- 
sia, s^éiant endormi dans la soirée du 6 mai, assis, en 
tenant sa tète appuyée sur bou bras droit,, se réveilla 
tu bout d^une heure , et sentit le bras , sur lequel il avait 
été appuyé, extrêmement engourdi. Il crut d*abordque 
cette sensation se dissiperait; mais, voyant le lendemain 
qu'elle ne passait point, et qu il ne pouvait , ni étendre 
le bras , ni remuer la main , il consulta le médecin , qui, 
après avoir essayé inutilement les sinapismcs et les sang- 
sues, lui conseilla, au bout de 33 jours, Temploi de 
Télectricité. 

Je le commençai en donnant aoo secousses par jour 
avec un appareil à couronne de tasses , de 60 , et quel- 
quefois 80 paires. Je dirigeais le courant de la main qui 
était en état de santé à celle qui était malade. La com- 
munication se faisait de manière à obliger cette main à 
faire, en tout ou en partie, les mouvemens quelle ne 
pouvait exécuter volontairement. Je le soumis aussi à 
des courans électriques continus, dirigés dans le même 
sens. 

*Au bout de neuf jours , je commençai à voir quelque 
amélioration. Les contractions de la main étaient plus 
fortes , et le malade pouvait parvenir à étendre un 
peu hss doigts. Le nombre des secousses fut alors porté 
à 3ooi Au bout de trois autres jours, le malade put mou- 
voir ses doigts plus aisément, et soulever un peu la main. 
Les progrès dès4ors furent continus. Depuis le s4 juin, 
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la nain était plus facilement secouée avec 5o paires, que 
dans les premiers jours avec 8o. Le 3o, il put mouvoir 
librement les doigts en laissant pendre son bras. En 
plaçantt le bras et la main sur un plan horizontal , il 
pouvait soulever la main et même la replier en dessous , 
an contractant ses doigts. Enfin après avoir été électrisé 
4e nouveau quatre fois en dix jours , il fut entièrement 
réubli (i). 



Sur les Raies que Von observe à Pœil nu à tras^rs 

une Fente étroites 

Pm E. Peclbt. 

Lorsqu'on regarde le ciel ou un olyet lumiaeux quel- 
conque a travers une fente étroite , dont la largeur n'ex- 
céda pas un demi millimètre , si Tœil est placé à une 
distance plus petite que la distance de la vision distincte, 
on aperçoit un grand nombre de raie^ obscures, paral- 
lèles aux bords de la feute. Ce phénomène extrêmement 
facile à observer n'a point encore été signalé^ j'ai pensé 
qu'il ne serait pas sans intérêt d'en étudier les princi- 
pales circonstances , et d'en chercher la cause. 

J'ai commencé par examiner quelle était l'influence 
de la lumièft qui éclairait la fente. Pour cela , je me 
suis servi d'une fçnte formée par deiix plaques métalli- 

(i) Dans tans les autres cas qu'a* traités M. Marianini, les 
tflErts ont étéiuicusîUas ou nuls. 
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qaestnifices, collées sur une lame de ven*e; la largeurde 
la fente étai t d'environ un demi-milliniètre. Sanschanger 
la largeur de la fente et sa distance à Tœil , j'ai observé 
les raies , quand la fente était éclairée successivement 
parla lumière du ciel, celle d'une lampe nue ou re- 
couverte d'un globe dépoli , celle du feu , de l'électri- 
eité , et enfin par la lumière irrégulièrement réfléchie 
SUT une feuille de papier blanc \ j'ai toujours reconnu 
que les raies conservaient entre elles les mêmes posi«- 
tions. J'ai ensuite constaté que les lumières de diiïérentes 
teintes se comportaient de la même manière , car en ap« 
pliquant sur une partie de la fente , des verres colorés , 
rouges 9 jaunes et bleus , les raies dans le verre coloré 
se trouvaient exactement sur le prolongement des raies 
formées dans la partie libre de la fente. Enfin pour re- 
connaître si les dimensions des corps éclairai;^ avaient 
quelque influence , j'ai éclairé la fente par une autre , 
dont on pouvait à volonté faire varier la largeur, je n'ai 
point encore observé de changement dans les raies; 
même quand la première fente était assez étroite pour 
produire des franges. Ainsi les raies dont il est question 
sont indépendantes de la nature, de la teinte et de la 
lumière qui éclaire la fente. 

Je me suis ensuite occupé & examiner attentivement 
les raies , la fente étant éclairée par la lumière du ciel. 
Ces raies ne sont point complètement noires , mais seu- 
lement obscures 4 et ne sont point symétriquement dis- 
tribuées dans la fente. J'essayai de les regarder à travers 
une loupe , les raies paraissaient plus nombreuses , et 
toujours moins distinctes ; ainsi je fus obligé de m'en 
tenir à observer à l'œil nu. Lorsqu'on éloigne la fente 
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âc rœil ,' les raies deviennent moins nombreuses » pluâ 
distinctes , et leurs positions relatives changent ) à la di- 
stance de la vision distincte^ elles disparaissent complète- 
ment, à une distance plus grande elles ne reparaissent 
plus. Lorsqu'on augmentegrs^duellement la largeur de la 
fente, les raies changent de place , s^aOaiblissent, et 
quand la largeur de la fente a dépassé un millimètre, on 
n'en aperçoit plus que de très faibles qui sont placées 
près des côtés de la fente , et le milieu n'en renferme 
plus. Lorsqu'on observe les bords d'un corps placé à une 
distance de l'œil , plus petite que la distance de la vision 
distincte, on aperçoit des raies très faibles qui environ- 
nent le corps, et si le contour du corps est formé par des 
lignes qui se coupent, les raies qui se forment sur les 
côtés^ se prolongent au-delà du sommet de l'angle. 
Lorsque deux fentes se croisent, les raies de chaque fente 
se prolongent dans l'espace commun aux deux fentes, 
mais elles deviennent plus faibles , et le lien commun 
aux deux fentes est phis éclairé que chaque fente.* Si les 
axes de trois raies se coupent en un même point , les 
raies des fentes se prolongent dans lé lieu de leurs inter- 
sections, et l'hexagone qui forme la partie commune aux 
trois fentes est plus éclairé que les triangles qui. l'envi- 
ronnent et qui ne sont communs qu'à deux fentes. Enfin, 
si on emploie des fentes contournées^ les raies suivent 
les contours des fentes» 

Les faits que je viens de rapporter ne permettent pas 
de supposer que les raies soient des eiicts de diffraction ; 
les expériences suivantes démontrent qu'elles se forment 
dans l'œil. 

Lorsqu'on place une fente étroite devant l'œil » ei 
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qu'on incline la fente » let raies changent de place «t di 
dispositions ; il en est de même , |î la fente restant im** 
mobile , on incline la tële. 

On explique facilement la formation des raies , en 
admettant qu'il existe dans Tœil , un certain nombre dm 
points obscurs , d'un très petit diamètre ; en effet , cha» 
que point lumineux de la fente projettera sur la rétine i 
une ombre de ce point, et la suite des ombres formées par 
les dîfférens points de la fente, formera une ligne obs-* 
cure , parallèle à la fente. Ces raies disparaîtront k la 
distance de la vision distincte , parce que les rayons éma« 
nés d'un même point de la fente concourent sensible* 
ment en un même point de la rétine ; elles resteront les 
mêmes quelles que soient la nature , la couleur et les di- 
mensions du corps éclairant ; ces raies devront se mttUi* 
plier et s^afiaiblir, quand on augmentera la largeur de la 
fente ; et les phénomènes que présentent les raies qui se 
croisent^ les fentes contournées et les bords des corps , 
s'expDtjuent facilement dans cette hypothèse. 

On peut d'ailleurs constater par une expérience déci« 
sive l'exactitude de Texplication précédente : si on place 
entre l'œil et une fente étroite et très .près de l'œil ^ Ift 
tète d'une épingle ou une lame de verre sur laquelle dti 
a fait avec de l'encre de Chine un point noir très petit ^ 
on voit une raie noire parallèle k la fente. Si on regarde 
à travers une fente étroite dont on puisse à volonté di^ 
minuer la longueur au moyen d'une plaque dont le bord 
est perpendiculaii^ à la fente; quand la fente a une 
longueur qui diffère peu de sa largeur, on aperçoit un 
champ circulaire au centre duquel se trouve une' ligne 
blanche presque verticale dont la longueur est à peu 
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près le quart du diamètre du champ ; de chaque extré- 
mité partent deux autres lignes blanches dont trois s'^ë» 
tendent jusqu'à la circonférence , le reste du champ est 
parsemé d^uu grand nombre de points plus ou moins 
obscurs ; lorsqu'on incline la tète , ces apparences 
éprouvent le même mouvement ; et si on allonge la 
fente, chaque point noir du champ circulaire donne 
naissance à une raie obscure. 

Reste maintenant à savoir où sont placés et en quoi 
consistent les points obscurs qui produisent les raies. Il 
est évident qu'ils doivent être placés dans une partie de 
Tœil que traversent tous les faisceaux de lumière émanés 
des divers points de la ligne lumineuse , ainsi ils doiyent 
être placés en avant du crisfallin. Quant à leur nature, 
*je me suis assuré que les apparences que Ton observe en 
regardant à travers un très petit orifice , sont les mêmes 
pour tous les individus ; ainsi ces points obscurs ne sont 
point le résultat d'un accident , mais de la conformation 
générale de Toeil. Je regarde comme très probable que 
ces points obscurs ne proviennent pas de petits corps 
opaques, mais de la structure de la cornée trans- 
parente ou de la membrane qui enveloppe Thumeur 
aqueuse; on conçoit en effet que si une membrane com- 
posée d'une matière parfaitement transparente, était 
terminée par une surface mamelonnée , les mamelons se 
comporteraient comme des lentilles , et si leurs distances 
locales étaient très petites, la lumière qui les aurait tra- 
versés., se dispersant au-delà de ces distances dans un 
cône très ouvert, chaque mamelon porterait sur uu 
écran éloigné une ombre comme on corps opaque. 
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Nùtè mr le Dipyre des Pf rénées, et sur un Gis* 
sèment de cette substance dans tamphibolht 
{pphîte de M. Palassou), suivie de quelques 
Considérations sur ce terrain ; 

Par m. Jules Itibr. 

Le dipyre a été observé poar la première fois en 1786 \ 
par MM. Gillet de Laumont et Lelièvrc, entre Mauléon 
et le village de Libarens , sur la rive droite du Saison. 

Depuis, M. de Ckarpeniier a découvert cette sub- 
stance aux alentours du Village d'Augoumer, dans la 
vallée de Castillon . . 

J'ai eu récemment occasion de visiter ces deux gisse- 
mens, en étudiant la suite des monticules d*amphibolite 
(hornblendegeslein) (ophite de Palassou), qui, eu se 
prolongeant depuis TOcéan jusque dans la vallée de 
TArriége , parallèment à la chaîne des monts Pyrénées, 
sert sur quelques points, comme de contrefort à son 
versant septentrional. C'est dans celte course que j'ai 
rencontré le dipyre , dans une roche argiio-stéatiteuse , 
subordonnée au terrain d'amphibolite; je donnerai plus 
bas la description de ce nouveau gissemeut, et en le 
comparant aux gissemens d^à connus , je déduirai dès 
conséquences qui jetteront peut-èîrc quelque jour sur le 
terrain amphibolitique des Pyrénées, terrain dont Tâge 
leladf et la constitution géognosiique ont échappé jus- 
qu'ici à toutes les appréciations des naturalistes. 
^ A un quart do lieue nord-ouesi de la ville de B.'tgn^re 
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de Bigorre ^ sur la rive droite de TAdoor, s'éiève un 
monticQle oblong, dont rextrëmité est traversée par la 
grande route de Toulouse , et qui , à Tonest se prolonge 
au-delà du moulin du village de Pousac ; la partie su- 
périeure de ce monticule est formée de calcaire caverneux 
jaune ouHoir, tantôt argileux^ tantôt ulqueux^ Tamphi* 
bollte grenue (ophite) compose sa partie inférieure. Cette 
roche qu'on ne rencontre d'abord , qu'en blocs et frag- 
mens erratiques, sur la crête et sur les flancs de la colline, 
au pied , se montre en place , dans plusieurs endroits , 
notamment près du moulin de Pousac, avec tous les ca* 
ractères qui luiront propres. La protubérance conique 
qu'elle forme apparaît pour s'enfoncer à quelque pas 
de là , sous le calcaire dont j'ai parlé. Ce calcaire est celui 
que.lVL de Charpentier a désigné sous le nom de calcaire 
ferrugineux ; il accompagne presque constamment dans 
les Pyrçuées l'amphiboliie , et doit être considéré > J6 
crois , comme partie constituante de ce terrain. 

C'est à loo mètres à l'ouest d'une; carrière de moël« 
Ions skuée sur le flanc sud du monticule, vers son 
centre , que se trouve la couche dipyrifère , dont je 
donnerai plus bas la composition; cette couche est à 
peu près verticale et comprise dans le calcaire jaune; sa 
puissance est de 8 à lo mètres ; le dipyre s'y présente le 
plus communément sous la forme de prismes rectangu^ 
laires de ^ à 8 ligues de longueur, sur une à deux lignes 
de côté; il est aus&i, mais plus rarement, sous la forme 
perioctogpne ; les sommets des cristaux sont toi]gours 
fracturés ; leur couleur est le gris de perle, le gris noir, 
le blanc jaunâtre et le rouge amarante foncé ; le dipyre 
est parfois transparent ; sa cassure est ou lamelleuse ou 

T. XIV. 5*5 
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fibreuse \ dans le premier cas, il a des dispositioiie très 
prononcées aucIiTage, son dclat est vitreux \ il raye le 
verre* Cetlc substance est facilement fusible au cliaio» 
meau aYCcboursoufflement en un limail blanc; elle est, 
toit à cbaud , soit A froid , insoluble dans les acides ; cet 
caractères se rapportent parfaitement au mic^al décrit 
par MM. Glllet de Laumont , Lelièyre et de Cbarpén- 
lier» sous le nom de dipjre* 

Il est| au surplus, dans Tordre des choses de retrbu* 
ver le dipyre sur plusieurs points de la chaîne des Py- 
rénées, et je me serais abstenu de faire connaître ce 
nouveau gissement , s'il n'eût présenterons le rapport 
gé<^ostique d'intéressantes particularités ; c^est ec qui 
va fairo l'objet de la suite de cette note. 

Comme le dipyre de Mauléon , celui de Bagnère de 
Bigorre est implanté dans deux variétés d'une roche 
argilo*stéatiteuse; l'une a quelques rapports avec la 
serpentine \ elle est douce au toucher, d'une consistance 
sdlide et d'un gris noirâtre. Elle occupe la partie ouest 
du gissement \ c'est dedans que se trouvent les cristaux 
périoctogones rouge-amarantes dont j'ai parlé ; elle 
renferme aussi des nids très minces de calcaire parfaite- 
ment blanc; insensiblement elle passe à une autre roche 
d'une consistance moins dure, et qui est comme criblée 
par les cristaux de dipyre accompagnés de chlorite. Les 
proportions de magnésie changeant , la roche n^cst bien- 
tôt plus qu'une veine de talc argentin* blanc ou vert, en 
paillettes. C'est dans cette espère de pftie que les cris- 
taux ' blanc-jaunâtres de dipyre ont atteint leurs plus 
grandes dimensions ; ils sont associés à l'amphibole vert, 
de la variété rayonnante àsbestiforme , et ce mélange 
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produit le plus heureux effet \ en y renoontre tosii U fer 
spéculaire (fer volcanique) en lamelles, et cetfe cir« 
constance est à noter. 

Jusqu'ici une complète analogie se fait remarquer 
entre les substances qui fervent de gangue au dipyre de 
Bagnères deBigorre T'de Mauléou et d^Ângoumer. Il me 
reste à faire voir que le calcaire qui comprend Tensemble 
des roches dipyrifères offre atissi dans tes trois localitfc 
la plus parfaite similitude. 

J*ai déjà dit que ce calcaire ^tait jaune , cavemeuS ^ 
tantôt argileux, tantôt talqueux; j'ajouterai qu'il. a le 
même grain , la même dureté, le même aspect ; qu'il 
contient , comme h Maulëon , des masses rayonnécs ba*» 
cillaires de trëmolite(i) prises d'abord par moi pour du 
dipyre, mais que l'essai au chalumeau m'a fait rappor- 
ter à l'amphibole bleue ; les cristaux de dipyre y sotit 
fort rares. 

Ou voit, d'après ce qui précède , qu'il existe la phù 
parfaite identité , non-seulement entre le dipyre de ces 
trois localités , mais encore entre les roches qui Taccom-* 
pagnent ; la seule différence^ et elle est forH^emarquable, 
c'est qu'à Mauléon comme à Angoumcr Te système dî- 
pyrîfèreest intercalé dans un schiste argileux alternant 
avec le calcaire argileux stratifié , et appartenant par ses 
rapports de position à la formation intermédiaire , tancUi 
que le système de roche dipyrifère de Bagnères de Bî- 
gorre fait évidemmeift partie , ainsi que je l'ai déjà dit, 
du terrain d'amphîbolitc. 

— II ' I ■ I I I I . I - m «1 ■■■ ■! Il ■ I I ■ I— — — — — i»^ 

(i) J'ai trouvé celte substance dans le gissement dipyrifère 
de llatdéon ; elle n'y ost pas indiquée par fit» de Charpentier. 
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La prince d'une même substance avec toutes les cir* 
constances concomitantes de son existence , et dans le 
schiste argileux et dans rampliibolite (ophite), tendrait 
i établir une nouvelle connexité de rapports entre ces 
deux terrains^ elle Tiendrait ciyroborer une observation 
générale due' i M. Palassou , oMervation dont j^avaia 
fréquemment eu lieu de reconnaître Texaclitude, savoir : 
que les protubérances amphibolitiques (ophitiques) ap- 
paraissent presque constamment au milieu des vastes 
masses de schiste argileux alternant avec le calcaire de 
transition. 

Puisque j'y suis conduit par les considérations qui 
précèdent, je dirai quelques mots de Tordre de forma-* 
tion auquel je crois devoir rattacher Tamphibolite des 
Pyrénées ; mais mon intention étant de revenir ailleurs 
sur cet intéressant objet, je ne citerai parmi les faits 
nombreux que j'ai recueillis que celui qui m'a paru le 
plus propre à établir les rapports géognostiques de cette 
roche, et a fixer dès-lors son âge relatif. Ce fait , je Tai 
observé au monticule de Betharam près Estelle. 

Ce monticule présente d'abord à sa base^ près de l'en- 
trée principm de la chapelle située sur la rive gauche 
du Gave de Pau , une masse d'amphibolite grenu brun 
bien conservé , comprise dans un schiste argileux qui , 
par sa composition, semble participer d'autant moins à 
Tamphibolile qu'i^ s'éloigne davantage de cette roche. 
'Ea gravissant la colline, on retrouve dans la même direc- 
tion , mais toujours se rétrécissant , la masse d'amphi^ 
bolite(ophiie) au milieu du phylladc. Enfin, avant la 
sixième chapelle ou station , la roche mise à nu par les 
travaux du chemin , présente de nouveau la couche 
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sehiste argileux , réduits en fusion sur certains points 
seulement, auraient écarië et soulevé, en les calcinant ^ 
les roches de même nature trop éloignées du centre d*ac- 
tion calorifique pour participer à la fusion , ainsi que 
les calcaires superposés qui portent également dans le 
voisinage de Tamphibolite toutes les traces d'un mélange 
par la chaleur, de Fargile avec les parties calcaires ; en- 
fin^ par un refroidissement lent, Tamphibolite aurait 
cristallisé. 

Cette explication admet, contrairement à Fopinion 
de M. Palassou , mais conformément à celles de 
MM. Borda d'Oro et Thore , l'origine ignée de 1 amphi- 
bolite , ce que d'autres considérations que je vais énu- 
mérep en terminant m'avaient déjà démontré, i^ La 
forme conique des protubérances d'amphibolile , leur 
aspect , leur structure , leur mode de décomposition , 
leur ressemblance frappante, dans une foule de cas , avec 
les laves lithoïdes; ^ la présence dans rampliiboliie du 
fer oxidulé^ du fer spéculaire, de la prehnîte , du gypse, 
du mnriate de soude , de Targile ferrugineuse et du cal* 
caîre caterneux pénétré d'argile ocreuse. 

L'un des principaux argumcns derrière lequel se sont 
retranchés les partisans de l'opinion contraire, est que 
la cl^ine des Pyrénées ne présente ni cratère , ni aucune 
des roches dont la structure indique évidemment une 
origine ignée. 

Je répondrai | avec M. de Charpentier, qu'il est des 
terrains dont personne ne conteste plus la formation par 
le fea^ qui ne renferment ni cratères, ni roches viiri- 
fiésf QU scorifiées , et que c^est même là un des carac- 
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tères qui , à nos yeux , différencie les formations ignées 
anciennes des terrains volcaniques modernes» 

Quant à la non présence dans les Pyrénées de pro« 
doits évidemment volcaniques, je dirai qa*aujourd'hui 
cette assertion ne saurait être soutenue. Dans la vallée 
de SouIe, et plus abondamment encore dans la plaine 
d'Escout et dans la partie basse de la vallée d'Osseau » 
j'ai rencontré de petits blocs erratiques , soit de basalte 
contenant des cristaux globuleux de mésot jpe fibrcnise 
pa^rfaitement caractérisée, soit de mandelstein analogue 
à celui de la vallée de Fossa (Tyi*ol ) , soit enfin de spiU* 
lites avee cristaux géodiques de chaux carbonatée et de 
feldspath. Bien que ces substances n'aient pas encore été 
trouvées en place , on peut être certain qu'elles ne pro» 
viennent pas de loin , puisqu'on remontant les vallées 
d'.Osseau , d'Aspe , de St.-^Eugraceet de Larraes, on ne 
les rencontre {ilus ; il est en outre i remarquer qu'elles 
sont dans le voisinage des masses les plus considérables 
d^amphibolite ( opliite )• 

C est i M. Forest , sous-préfet ft Oloron et amateur 
distingué de géologie , que j ai dû la connaissance de œa 
produits volcaniques qu'il avait particulièrement éiudiés. 

Des faits qui précèdent , je crois être autorisé à cott^ 
dure la contemporanéité de l'amphibole et des phylladet 
du temin intermédiaire , on , du moins, à fixer l'appa- 
rition de cette roche à la surface^du globe « k l'époque 
du redressement des couches de ce terrain. 

A PjTàées (Pyréiiéès'^Onental^} » ié iiS mai t8S3. 
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Sur les Schistes bitumeux et sur la Paraffine. 

Par M« AuG. JLiIuhest. 

Les schistes bitumineux du calcaire alpin sont âssez 
abondamment répandus à la surface du globe. A Igor- 
nay, près d* Autun , à Gémonval , dans TAlsace , à Me- 
nât en Auvergne, en Angleterre , on en rencontre des 
couches très puissantes et très étendues, ordinairement i 
fleur de terre. Jusqu'à présent ils ont été sans emploi 
dans les arts \ si ce n*cst celui de Menât qui , par la cal- 
cination , donne un résidu charbonneux dont on se sert 
avec succès , pour décolorer et désinfecter les matières 
animales et végétales. 

Il y a quatre ans, qu'en visitant les schistes des envi* 
rons d'Autun , je proposai à une société de les exploiter 
pour en retirer Fhuile qu'ils renferment, afin de Tem* 
ployer à Téclairage. Depuis , MM. Blumm se soi^tt occu* 
pés de cette industrie , et m'ont fait remettre des schistes 
d'Angleterre pour les examiner. • 

Ces schistes sont bruns-noirâtres , très fissiles ; les 
fissures de stratification sont ondoyantes ; ils sont péné- 
trés de sulfure de fer, dont une partie'est passée à l'état 
de sulfate. Le frottement y développe une odeur bîtu« 
mineuse. 

I kilogramme chauffé dans une cornue laisse d'abord 
distiller un peu d'eau , puis un mélange d'eau et d'huile ; 
pendant toute l'opération il se dégage une grande quan- 
tité d'hydi'ogène carboné et d'hydrogène sulfuré. Ver§ 
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U fin , lorsque la cornue a atteint la chaleur rouge 
somjbre^ Thuile devient épaisse et brune-rougeàtre. 
Voici les résultats de cette opération : 

Huile • • . . . ao 

Gaz combustibles. ••••• • i4 

r charbon 19 

Résidus . Q_ 

- . . (^ terres 09 

Eau . 8 

100 



/ 



Comme on le voit y ces schistes sont très riches en 
matières combustibles, puisqu'ils en renferment jusqu'à 
53 pour cent. 

* L'eau contient quelques centièmes d'hydrosulfate et 
de carbonate d'ammoniaque. 

L'bnile est brune, très fluide, d'une odeur forte et 
désagréable. Elle abandonne aux acides une petite quan- 
tité d'une matière huileuse dont j'ai déjà parlé dans un 
mémoire sur le goudron de la houille, et qui possède une 
odeur si pénétrante et si fétide. 

Dans une lampe ordinaire , à mèche circulaire ^ elle 
brûle avec une flamme épaisse fuligineuse \ mais , en 
augmentant le diamètre et la hauteur de la cheminée , 
la flamme devient blanche , éclatante-, et ne dépose plus 
de fumée* 

Si on distille cette huile , et si on change le|récipient 
lorsque les deux tiers ont passé , on recueille une huile 
très peu colorée qui , par un refroidissement de •— 5"* à 

-^ o^, laisse déposer des écailles blanches et brillantes. 
Pour les extraire , il faut maintenir la température i 



^^ 16*, peodunt plusieurs heures, et jeter le tout sttr mi 
linge fin , usé et peu serré , afin que la liqueur filtre 
froide et le plus vite possible. On recueille les cristaux, 
et ou les exprime entre des feuilles de papier Joseph. 
Par la pression , ils se soudent et donnent une masse 
blanche , translucide , molle comme de la cire. Pour la 
purifier, il faut la faire bouillir avec de l'alcool qu^on 
laisse ehsuite refroidir (Cette matière est presque in- 
soluble dans Talcool froid). On décante la dissolution 
alcoolique et on la remplace par de Téther ; on chauffe, 
tout se dissout, et on laisse cristalliser par le refroidisse* 
ment. On précipite le reste par de Talcool qui retient les 
dernières portions d^buile. Il ne reste plus qu'à expri* 
mer et sc>rher les cristaux, qui sont alors blancs ^ écla« 
tans , nacrés , doux an toucher. Toutes leurs propriétés 
sont celles de la paraffine \ car ils sont fusibles i 33^,. 
insolubles dans Talcool froid, très solubles dans Téther, 
inattaquables parles acides nitrique, hydrochlorique et 
sulfurique { le chlore, la potasse n'exercent aucune action 
sur eux* . . 

De plus , j'en ai fait Tajualyse » qui m'a donné les rë*. 
sultats suivans : 
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La houille, les schistes bitumineux et le bois donnent» 
^ar la distillation , des produits qui ont plusieurs points 
<le contact. 

L*huile de houille renferme de la naphtaline , de la 
paranaphtaline , une matière jaune -orangée, une ma- 
tière odorante, fétide, soluble dans les acides , une ma- 
tière cristallisée, que je ferai connaître plus tard, qui a 
la même odeur que la créosote , et qui forme avec lam- 
moniaque un composé volatil « enfin des huile^ non 
examinées. 

L^huile de schiste contientune matière jaune-orangée, 
une autre odorante, fétide, soluble dans les acides, de 
la paraffine, là substance à odeur de créosote et des 
huiles très fluides non étudiées. I^is elle ne renferme 
ni naphtaline , ni paranaphtaline. Du moins on ne peut 
en reconnaître la présence par les moyens ordinaires. 

Dans rhuile de bois on trouve de la naphtaline, une 
matière jaune-or4ltgée, de la paraffine , de la créosote^ de 
Feupione et des huiles particulières. Il faut seulement 
observer qu'on n'a constaté la présence de la naphtaline 
dans cette huile qu'après Tavoir exposée à une haute tem- 
pérature. * 

Les matières végétales , pour passer i Vétat de houille 
ou de schiste bitumineux , ont dû subir Tinfluence de 
certains agens qui nous sont encore inconnus. La cha- 
leur n'en serait-elle pas la cause? Cette question ^ qui 
doit intéresser les géologues , serait en grande partie ré- 
solue, si on pouvait constaier la présence de la paraffine 
dans les schistes bitumineux. J'ai traité 5oo grammes de 
schiste par Téther; après quatre jours de contact, j'ai 
évaporé celui-ci , qui a laissé quelques gttmjmioê d'uM 
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huilc$ brune qui avait beaucoup d^analogie avec celle que 
Ton retire par la distillation ; mais la quantité en était 
trop petite pour y rechercher la paraffine. 






Éloge historique d'Alexandre VoUa^ \ 

Par m. Âhàgo, 
Secrëtaire perpétuel de TAcadëmie des Sciences. 

(La k U séance pnUique da •• jnâUt x893.) 

Mbssibves , 

L^ambrc jaune, lorsquMl a été frotté , attire tivement 
les corps légers , tels que les barbes de plumés , des 
brins de paille, de la sciure de bois. Théophraste , 
parmi les Grecs, Pline, chez les Romains, citèrent déjà 
celte propriété, mais sans paraître y amcher plus dMm« 
porlance qu'à un simple accident de forme ou de cou- 
leur. Us ne se doutèrent pas qu'ils venaient de toucher 
au premier anneau d'une longue chaîne de découvertes; 
ils méconnurent l'importance d'une observation qui , 
plus urd , devait fournir des moyens assurés de désar- 
mer les nuées orageuses^ de conduire, dans les entrailles 
de la terre, sans danger et même sans explosion, la foa« 
dre que ces nuées recèlent. 

Le nom grec de l'ambre , électron , a conduit au v^ 
électricité , par lequel on désigna d'abord la puissance 
attractive des corps frottés. Ce même mot s'applique 
maintenant à une grande variété d'effets , à tous les dé^ 
taîls d'une brillante science* 
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L*électricité était restée long-temps^ dans les maios 
des physiciens, le résultat presque exclusif xle combinai- 
sons compliquées que les phénomènes aaturels présen- 
taient rarement réunies. L'homme de génie, dont je dois 
aujourd'hui analyser les travaux , s'élança le premier hors 
de ces étroites limites. Avec le secours de quelques ap- 
pareils microscopiques, il vit, il trouva Télectricité par- 
tout , dans la combustion , dans Tévaporation , dans le 
simple attouchement de deux corps dissemblables. Il 
assigna ainsi à cet agent puissant un rôle immense qui, 
dans les phénomènes terrestres , le cède à peine à celui 
de la pesanteur. 

La filiation de ces importantes découvcrtesw m'a sem- 
blé devoir être tracée avec quelques développemens. J'ai 
cru qu'à une époque où le besoin de connaissances posi- 
tives est si généralement senti , les éloges académiques 
pourraient devenir des chapitrés anticipés d'une histoire 
générale des sciences. Au reste, c'est ici de ma part un 
simple essai sur lequel j'appelle franchement la critique 
sévère et éclairée du public. 

Alexandre Yolta , Vun dei huit associés étrangers de 
r Académie des Sciences, naquit fT Corne , dans le Mi- 
lanais, le i8 février 174^, de Philippe Yolta et de Ma- 
deleine de Conti Lizaghi. Il fit ses premières études 
sous la surveillance paternelle, dans l'école publique de 
sa villenatale. D'heureuses dispositions, une application 
soutenue , un grand esprit d'ordre , le placèrent bientôt 
à hi tète de ses condisciples. 

A dix-huit ans, le studieux écolier ét^it déjà en com- 
merce de lettres avec Nollet , sur les questions les plus- 
délicates de la physique. A dix ans, il composa uo 
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poème latin , qui n*a pas encore vu le jour, et dané le* 
quel il dëdivit les phénomènes découverts par les plus 
célèbres cxpéritnentateurs du temps. On dit alors que 
' la vocation de Volta était encore incertaine; pour moi, 
je ne saurais en convenir : un jeune homme ne doit 
guère tarder à changer son art poétiqne contre une cor* 
nue, dès qu*it a eu la singulière pensée de choisir la chi- 
mie pour sujet de ses compositions littéraires. Si Ton 
excepte en effet quelques vers destinés & célébrer le 
voyage de Saussure ad sommet du Mont-Blanc, nous 
ne trouverons plus dans la longue carrière de l'illaslre 
physicien que des travaux consacrés à Tétude de la 
nattu*c. ' 

Volta eut la hardiesse, i Tâge de vingt-quatre ans, 
d^aborder, dans son premier Mémoire , la queslioii sî 
délicate de la bouteille de Leyde. Cet appareil avait été 
découvert en 1746* La singularité de ses effets aurait 
amplement suffi pour justifier la curiosité quMl excita 
dans toute TEûrope ; mais cette curiosité fut due aussi, 
en grande partie , à la folîe exagération de Muschem- 
broëk; à Tinexplicable frayeur qu^éprouva ce physicien 
en recevant une faible décharge , à laquelle , disait-il 
emphatiquement, il ne s^exposerait pas dé nouveau pour 
le plus beau royaume deTunivers. Au surplus, les nom- 
breuses théories dont la bouteille devint successivement 
l'objet, mériteraient peu d'être recueillies aujourd'hui. 
C'est à Franklin qu'est dû l'honneur d'avoir éclairci cet 
important problème, et le travail de Volta, il faut le 
reconnaître , semble avoir peu ajouté à celui de l'illus- 
tre philosophe américain. 
Le second Mémoire du physicien de Come parut dan$ 
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l'année 1 77 1 • Ici on ne trouvé déjA presque plnà ancnnë 
idëe âyslëniatique. L*obsei%ation est le f^eul guide de 
Fauteur dans les recherches qu'il entreprend pont déter« 
miner la nature de Télectricité des corps recouverts do 
tel ou tel antre enduit ; pour assigner les circonstances 
de température, de couleur, d^ëlasiiché, qui font va- 
rier le phénomène; pour étudier soit rëlectriciië pro- 
duite par frottement, par percussion, par pression^ 
soit celle qu'on engendre à Taide de la lime ou du ra« 
eloir ; soit enfin les propriétés d'une nouvelle espèce de 
machine électrique dans laquelle le plateau mobile et 
les supports isolans étaient de bois desséché. 

De ce côté-ci des Alpes, les deux premiers Mémoires 
de Volta fnrefit à peine lus. En;Italie^ ils produisirent^ 
au contraire, une assez vive sensation. L'autorité, dont 
les prédilections sont si généralement malencontreuses 
partout où dans son amour aveugle pour le pouvoir ab- 
solu elle refuse jusqu'au modeste droit de présentation 
à des juges compétens, s'empressa elle-même d'encou^* 
rager le jeune expérimentateur.' Elle le nomma régent 
de l'école royale de Corne , et bientôt après professeur 
de physique. 

Les missionnaires de Pékin, dans l'année 1755, com- 
muniquèrent aux savans de FEurope un fait important 
que le hasard leur avait présenté , concernant l'électri- 
cité par influence qui , sur certains corps, se montre ou 
disparaît suivant que ces corps sont séparés ou en con- 
tact immédiat. Ce fait donna naissance à d'intéressantes 
recherches d'iEpinus, de Wilcke , Je Cigna et de Bec- 
caria. Volta à son tour en fit Tobjct d*une étude toute 
particulière. Il y trouva le germe de Yélectrophoré 



perpétuel , instrument admirable , qui y même sous le 
plus pf tit Tolume, est une murce iatarissable de fluide 
électrique, où, sans avoir besoin d'engendrer aucune es* 
pèce de frottement, et quelles que soient les circon- 
stances atmosphériques, le physicien peut aller sans 
cesse puiser des charges dVgale force. 

Au Mémoire sur FElectrophore succéda, en 1778, un 
autre travail très important. Déjà on avait reconnu 
qu^un corps donné, vide ou plein, a la même capacité 
électrique , pourvu que la surface reste constante. Une 
observation de Lemonnier indiqijiaît, de plus, qu^à éga- 
lité de surface 9 la forme du corps n^est pas sans in- 
fluence. Cest Voila, toutefois , qui le premier établit 
ce principe sur une base solide. Ses expériences mon- 
trèrent que, de deux cylindres, de même surface, le 
plus long reçoit la plus forte charge, de manière que 
partout où le local le permet, il y a un immense avan- 
tage à substituer aux larges conducteurs des machines 
ordinaires , un système de très petits cylindres , quoi-, 
qu^cn masse ceux-ci ne forment pas un volume plus 
grand. En combinant, par exemple, 16 files de minces. 
bâtons argentés de 1000 pieds de longueur chacune, on 
aurait , suivant Volta, une machine dont les étincelles, 
véritablement fulminantes, tueraient les plus gros ani- 
maux. 

ir u^est pas une seule des découvertes du professeur 
de Come qui soit le fruit du hasard. Tous les instrumeiis 
dont il a enrichi la science , existaient en principe dans 
son imagination avant qu^aucun artiste travaillât à leur 
exécution matérielle. Il n^y eut rien de fortuit , par 
exemple, dans les modifications que Volta fit subir à 
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rëlectrophore pour le transformer en condenMteur, vé- 
ritable microscope d'une espèce nouvelle, qui décèle la 
présence du fluide électrique là où tout autre moyen 
resterait muet. ^^ 

Les années 1776 et .1777 4Bks montreront Volta tra- 
vaillant pendant quelques mois sur un sujet de pure 
chimie. Toutefois , Télectrlcité , sa science de;prédilec- 
tion, viendra s'y rattacher par les combinaisons les plus 
heureuses. 

A cette époque, les chimistes n'ayant encore trouvé le 
gaz inflammable natif que dans des mines de charbon 
de terre et de sel gemme , le regardaient comme un des 
attributs exclusifs du règne minéral. Volta, dont les ré* 
flexions avaient été dirigées sur cet objet par une ob- 
servation accidentelle du père Campi, montra qu'on se 
trompait. Il prouva que^ putréfaction des substances 
animales et végétales est toujours accompagnée d'une 
production de gaz inflammable ; que , si l'on remue le 
fond d'une eau croupissante , la vase d'une lagune , ce 
gaz s'échappe à travers le liquide , en produisant toutes 
les apparences de l'ébullition ordinaire. Ainsi , le gaz 
inflammable des marais qui a tant occupé les chimistes 
depuis quelques années , est , quant à son origine , imc 
découverte de Volta. 

Cette découverte devait faire croire que certains phé- 
nomènes naturels , que ceux , par exemple , des terrains 
enflamniés et des fontaines ardentes, avaient une cause 
semblable ; mais Volta savait trop à quel point la nature 
se joue de nos fragiles conceptions, pour s'abandonner 
légèrement à de simples analogies. Il s'empressa (1780) 
d'aller visiter les célèbres terrains de Pîetra Mala , de 

T. Liv. ' î^r» 
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t'immensîtë de TOcéan , les plaines si prodigieusement 
élevées de PAsip oa de TÂmérique, les cimes neigeuses 
des Cordillères et de mimalnya, seraient paiement itn- 
paissantes. Etudier tout ce qu^à l'époque actuelle ce 
grand phénomène a d^accessible , recueillir des données 
exactes que les siècles à vetiir féconderont, tel était le 
devoir que les physiciens se sont empressés d'accomplir 
surtout depuis que reudiomètrè à étincelle électrique 
Jeur en a donné les moyens. Pour répondre à quelques 
objectiotis que les premiers essais dé cet instrument 
avàietit'fait naître, MM. de Humboldt et Gay-*Lussac 
le soumirent , en Tan XIII , au plus scrupuleux exa- 
men. Lorsque de pareils juges déclarent qu'aucun des 
eudioniètres connus n'approche en exactitude de celui de 
Volta , le doute même ne serait pas permis. 

Puisque j'ai abandonné l'ordre chronologique, avant 
de m' occuper des deux pliis importans travaux de notre 
vénér^le confrère , avant d'analyser ses recherches sur 
l'électricité atmosphérique , avant de caractériser sa dé* 
couverte de la pile , je signalerai , en quelques mots, les 
expériences qu'il publia pendant l'année 1793, au sujet 
de la dilatation de l'air. 

Cette question capitale avait déjà attiré l'attention 
d'un grand nombre de physiciens habiles, qui ne ^'é* 
taient accordés ni sur l'accroissement total de volume 
que l'air éprouve entre les températures fixes de la 
glace fondante et de rébullilion, ni sur la marche des 
dilatations dans les températures intermédiaires. Volta 
découvrit la cause de ces discordances ; il montra qu'en 
opérant dans un vase contenant de Feau^ on doit trou- 
ver des dilatations croissantes; que, s'il n'y a dansl'ap- 
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pareil d'auUe humidité que celle doul les pavois vi- 
treuses sont ordinstiremeut recquvertes ^ la dilatatiou 
apparente de Tair peut être croissante dans le bas de 
Téchelle thermométrique, et décroissante dans les dc^- 
grés élevés ; il prouva, enfin, par des mesures délicates, 
que Tair atmosphérique, s*il est renfermé dfins un vase 
parfaiiement sec, se dilate proportionnellement à sa 
température , quand celle-ci est mesurée sur un ther- 
momètre à mercure portant des divisions égales; or, 
comme les travaux de Deluc et de Crawford paraissaient 
établir qu'un pareil thermomètre donne les vraies me- 
sures des quantités do chaleur, Yolta se crut autorisé à 
énoncer la loi si simple qui découlait de ses expériences, 
dans ces nouveaux termes dont chacun appréciera Tim- 
portance, Télasticité d'un volume donné d'air atmo- 
sphérique est proportionnelle à sa chaleur. 

Lorsqu'on échauflait de Tair pris à une basse tenipé« 
rature et contenant toujours la même quantité d'humi- 
dité , sa force élastique augmentait comme celle de Tair 
sec. Yolta en conclut que la vapeur d'eau et Fair pro- 
prement dit se dilatent précisément de même. Tout le 
monde sait aujourd'hui que ce résultat est exact ; mais 
l'expérience du physicien de Come devait laisser des 
doutes 'y car aux températures ordinaires la vapeur d'eau 
se mêle à l'air atmosphérique dans def très petites pro- 
portions. 

Yolta appelait le travail que je viens d'analyser, une 
simple ébauche. D'antres recherches très nombreuses et 
du même genre auxquelles il s'était livré , devaient faire 
partie d'un Mémoire qui xi'a jamais vu le jour. Au reste, 
$ur ce point, la science est aujourd'hui complète , grâct* 
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k MM. Gay->Lussac et Dalion. Les expériences de Ces in- 
génieux physiciens, fdtes à une époque où le Mémoire 
de Volta, quoique publié, n^était encore connu ni en 
France ni en Angleterre , étendent à tous les gaz , per- 
manens ou non, la loi dounée par le savant italien. Elles 
conduisent de plus dans tous les cas au même coefficient 
de dilatation. 

Je ne m'occuperai des recherches de Yolta sur Félec- 
iricité atmosphérique qu'après avoir tracé un aperçu 
rapide des expériences analogues qui les avaient précé- 
dées. Pour juger sainement de la route qu'un voyageur 
a parcourue, il est souvent utile d'apercevoir d'un 
même coup-d'œil le point de départ et la dernière 
station. 

Le docteur Wall, qui écrivait en 1708, doit être 
nommé ici le premier, car on trouve dans un de ses 
Mémoires cette ingénieuse réflexion : (c La lumière et 
a le craquement des corps éleclrisés semblent, jusqu'à 
« un certain point, représenter l'éclair et le tonnerre.» 
Stephen Grey publiait, à la date de lySS, une remarque 
analogue, a II est probable, disait cet illustre physicien, 
« qu'avec le temps on trouvera les moyens de concen- 
«c trer de plus abondantes quantités de feu électrique et 
« d'augmenter la force d'un agent qui, d'après plusieurs 
<( de mes expériences , s'il est permis de comparer les 
a grandes aux petites choses, parait être de la même 
n nature que le tonnerre et les éclairs. » 

La plupart des physiciens n'ont vu dans ces passages 
que de simples comparaisons. Ils ne croient pas qu'en 
assimilant les elTets de rélectriciié à ceux du tonnerre, 
Wall et Grey aient prétendu en conclure l'identité des 
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causes. Ce doute , au surplus , ne serait pas applicable 
kuT aperças insérés par PTollet, en i ^469 dans ses Leçons 
dé physique expérimentale. Là, en effet, suivant Pau- 
leur, une nuée orageuse, au-dessus des objets terrestres, 
n*est autre chose qu'un corps électrisé placé en présence 
de corps qui ne le sont pas. Le tonnerre^ entre les mains 
de la nature , c*est Vélectricité entre les mains des 
physiciens. Plusieurs similitudes d'action sont signalées; 
rien ne manque, en un mot, à cette ingénieuse théorie, 
si ce n'est la seule chose dont une théorie ne saurait se 
passer pour prendre définitivement place dans la science, 
la Sanction d'expériences directes. 

Les premières vues de Franklin sur l'analogie de l'é- 
lectricité et du tonnerre n'étaient , comme les idées an- 
térieures de Nôllét, que de simples conjectures. Toute 
la différence , entre les deux physiciens , se réduisait 
alors à un projet d'expérience^ dont Nollet n'avait pas 
parlé, et qui semblait promettre des argumeus définitifs 
pour ou contre l'hypothèse. Dans cette expérience on 
devait, par un temps d'orage, rechercher si une tige mé- 
tallique isolée et tertninée par une pointe ne donnerait 
pas des étincelles analogues à celles qui se détachent du 
conducteur delà machine électrique ordinaire. 

Sans porter atteinte à la gloire de Franklin , je dois 
remarquer que l'expérience proposée était presque inu- 
tile. Les soldats de la cinquième légion romaiùé l'avaient 
déjà faite pendant la guerre d'Afrique, Te jour où, comme 
César le rappoi^e, le fer dé tous les javelots parut en 
feù à la suite cl' un orage. Il eh est de même des nom- 
breux navigkteurs à qui Castor et Polliix s'étaient 
montras, s6it àu^ poiùtés taëtâlliqùès Aii mâts ou de« 
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vergues, soit sur d'autres parties saillantes de leurs na- 
vires. Enfin , dans certaines contrées , en Frioul par 
exemple , au château de Duino y le factionnaire exÀm- 
tait strictement ce que désirait Franklin , lorsque, con* 
formément à sa consigne, et dans la vue de décides 
quand il fallait en mettant une cloche en branle avertir 
les campagnards 'de Fapproche d^un orage* il allait exa- 
miner avec sa hallebarde si le fer d'une pique plantée 
verticalement sur le rempart donnait des étincelles. Au 
reste^ soit que plusieurs de ces circonstances fussent 
ignorées, soit qu^on ne les trouvât pas démonstratives , 
des essais directs semblèrent nécessaires^ et c^est à Dali- 
bard, notre compatriote, que la science en a été redeva- 
ble. Le 18 mai 1752, pendant un orage, la grande tige 
de métal pointue qu'il avait établie dans un jardin de 
Marly-la-Ville , donnait de petites étincelles, comme le 
fait le conducteur de la machine électrique ordinaire 
quand on en approche un fil de fer. Franklin ne réalisa 
cette même expérience aux Etats-Unis, à Taide d*un 
cerf-volant , qu'un mois plus tard. Les paratonnerres en 
étaient la conséquence immédiate. L'illustre physicien 
d'Amérique s'empressa de le proclamer. 

La partie du public qui , en matière de sciences , est 
réduite à juger sur parole, ne se prononce presque 
jamais à demi. Elle admet ou rejette , qu'on me passe 
ce terme , avec emportement. Les paratonnerres , par 
exemple , devinrent l'olget d'un véritable enthousiasme 
dont il est curieux de suivre les élans dans les écrits de 
l'époque. Ici vous trouvez des voyageurs qui, en rase 
campagne , croient conjurer la foudre en mettant l'épée 
à la main contre les nuages, dans la posture d'Ajax me*- 



naçaiit les cieux : la, dei gens d'église , 'à qui leur oos*- 
tume interdit Vépée, regrettent amèrement d'être privds 
de ce talisman conservateur; celui-cf propose sérieuse- 
ment, comme un préservatif infaillible, de se placer 
sous une gouttière , dès le début de Forage, attendu que 
les étoffes mouillées sont d*excellens conducteurs de 
Félectricité; celui-là invente certaines coiffures d*où 
pendent de longues chaînes métalliques quMl faut avoir 
grand soin de laisser constamment traîner dans le mis-' 
seau, etc., etc. Quelques physiciens, il faut le dire, ne 
partageaient pas cet engouement. Ils admettaient Tidcn* 
tité de la foudre et du fluide électrique , Texpérience de 
Marly-la-Yille ayant à cet égard prononcé définitive- 
ment i mais les rares étincelles qui étaient sorties de la 
tige et leur petitesse, faisaient douter qu'on put épuiser 
ainsi Timmense quantité de matière fulminante dont 
une nuée orageuse doit être chargée. Les effrayantes ex- 
périences faites par Romas de Nérac ne vainquirent pas 
leur opposition , parce que cet observateur s'était servi 
d'un cerf-volant à corde métallique qui allait, à plu- 
sieurs centaines de pieds de hauteur, puiser le tonnerre 
dans la région même des nuages. Bientôt, cependant, la 
mort déplorable de Richman (i), occasionée par la sim- 
ple décharge provenant de la barre isolée du paraton- 
nerre ordinaire que ce physicien distingué avait fait éta- 
blir sur sa maison de Saint-Pétersbourg, vint fournir 
de nouvelles lumières. Les érudits virent diEins cette fin 
tragique l'explication du passage où Pline le naturaliste 
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rapporte que Tullus Hostillus fut foudroyé pour avoir 
mis peu d^exactitude dans l'accom plissement des céré- 
monies à Taide desquelles Nu ma , son prédécesseur, 
forçait le toniierre à descendre du ciel. D'autre part, 
et ceci avait plus d*impor tance ^ les physiciens sans pré- 
vention trouvèrent dans le même événement une donnée 
qui leur manquait encore, savoir qu'en certaines circon- 
stances, une barre de métal peu élevée arrache aux nuées 
orageuses non pas seulement d'imperceptibles étincelles, 
mais de véritables torrens d'électricité. Aussi , à partir 
de celte époque, les discussions relatives à l'efficacité 
des paratonnerres n'ont eif aucun intérêt. Je n'en ex- 
cepte même pas le vif débat eur les paratonnerres- ter- 
minés en pointe ou en boule , qui divisa quelque temps 
les savans anglais. Personne, en eifet, n'ignore aujour- 
d'hui que George III était le promoteur de cette polé- 
mique; qu'il se déclara pour les paratonnerres en boule, 
parce que Franklin , alors son heureux antagoniste sur 
des q^uestions politiques d'une immense importance, de- 
mandait qu'on les terminât en pointe, et que cette dis- 
cussion , tout bien considéré , appartient plutôt, comme 
très petit incident, à l'histoire de la révolution améri- 
caine qu'a celle de la science. 

Les résultats de l'expérience de Marly étaient à peine 
connus, que Lemonnier, de cette Académie , fit établir 
dans son jardin de Saint-Germain-en-Laye, une longue 
barre métallique verticale qu'il isola du sol avec quel- 
ques nouvelles précautions; eh bien! dès ce moment, 
les aigrettes électriques lui appa ruinent (juillet et sep- 
tembre 1752) , non-seulement quand le tonnerre gron- 
dait , non-seulement quand l'atmosphère était couverte 
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de ndages menaçans^ mais encore par un ciel parfaite'- 
ment serein. Une belle découverte devint ainsi le fruit 
de la modification en apparence la plus insignifiante 
dans le premier appareil de Dalibard. 

Lemonhier reconnut sans peine que celle foudre des 
jours sereins dont il venait de dévoiler Texistence, était 
soumise toutes lés a4 beures à des variations régulières 
d'intensité. Beccaria traça les lois de cette période diurne 
à Faide d'excellentes observations. Il établit de plus ce 
fait capital, que dans toutes les saisons, à toutes les hau- 
teurs, par tous les vents, Télectricité d'un ciel serein est 
•constamment positive ou vitrée. 

En suivant ainsi par ordre de dates les progrès de 
nos connaissances sur Télectricité atmosphérique, j'ar- 
rive aux travaux dont Yolta a enrichi cette branche im- 
portante de la météorologie. Ces travaux ont eu tour à 
tour pour objet le perfectionnement des moyens d'ob- 
servation et Fexamen minutieux des. diverses circon- 
. stances dans lesquelles se développe le fluide électrique 
qui ensuite va envahir toutes les régions de Tair. 

Quand une branche des sciences vient de naître , les 
observateurs ne s'occupent guère que de la découverte 
de nouveaux phénomènes, réservant leur appréciation 
numérique pour une autre époque. Dans rélectricit^ , 
par exemple , plusieurs physiciens s'étaient fait une ré- 
putation justement méritée; disons plus ^ la bouteille 
de Leyde ornait déjà tous les cabinets de l'Eiiropè , et 
personne n'avait encore imaginé un véritable électro- 
mètre. Le premier instrument de'ce genre qu'on ait 
exécuté ne remonté qu'à l'année 1749* B était dû à deux 
membres de cette Acadéinie, Dàrcy etLeftoy. Soi&prti 
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clc mobilité dans les pclites charges empêcha cju'il ne 
fût adopté. 

L^éleciTomèlre proposé par Nollet (i75a) paraissait 
an premier aperça plus simple , plus commode et sur- 
tout infiniment plus sensible. H devait se composer de 
deux fils qui , après avoir été électrisés , ne pouvaient 
manquer, par un efTet de répulsion , de s^ouvrir comme 
les deux branches d^un compas. La mesure cherchée se 
serait ainsi réduite à Tobservation d^un angle. 

Cavallo réalisa ce que Nollet avait' seulement indiqué 
(1780). Ses fils étaient de métal et portaient à leurs ex- 
trémités de petites sphères de moelle de sureau. 

Voila, enfin, supprima le sureau et substitua des 
pailles sèches aux fils métalliques. Ce changement pa- 
raîtrait sans importance , si Ton ne disait que le nouvel 
électromètre possède seul la propriété précieuse, et tout- 
à-fait inattendue , de donner entre o et 3o® des écarte* 
mens angulaires des deux pailles exactement propor-* 
tionncls aux charges électriques. 

La lettre à Lichtenberg, en date de 1786, dans la- 
quelle Yolta établit par de nombreuses expériences lés 
,propriétés des électromètres à pailles, renferme sur les 
moyens de rendre ces instrumens comparables , sur la 
mesure des plus fortes charges, sur certaines combinai- 
sons de Télecti'omètre et du condensateur, des vues inté- 
ressautes dont on est étonné de ne trouver aucune trace 
dans les ouvrages les plus récens. Cette lettre ne saurait 
être trop recommandée aux jeunes physiciens. Elle les 
initiera à Fart si difficile des expériences ^ elle leur ap- 
prendra à se défier des premiers aperçus , à varier sans 
cesse la forme des appareils ; et si une imagination im* 
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patiente devait leur faire abandonner la vole lente, mais 
certaine , de Tobservation , pour de séduisantes réTeries, 
peut-être seront-ils arrêtés sur ce terrain glissant , en 
voyant un bommc de génie qu^aucun détail ne rebutait. 
Et d'ailleurs, à iine époque où, sauf quelques honora- 
bles exceptions , la publication d^un livre est une opé- 
ration purement mercantile^ où les traités de science, 
surtout , taillés sur le même patron , ne diffèrent entre 
eux que par des nuances de rédaction souvent impercep* 
tibles ; où chaque auteur néglige bien scrupuleusement 
toutes les expériences , toutes les théories , tous les in- 
strumens que son prédécesseur immédiat a oubliés ou 
fpéconnus , on accomplit, je crois, un devoir en diri* 
géant Tattention des commençans vers les sources origi- 
nales. C^est là , et là seulement qu^ils puiseront d'im- 
portans sujets de recherches ; cVst la quMis trouveront 
rhisloire Adèle des découvertes, qu'ils apprendront à 
distinguer clairement le vrai de Tiiicertain , à se défier, 
enfin , des théories hasardées que les compilateurs sans 
discernement adoptent avec une aveugle confiance. 

Lorsqu'on profitant de la grande action que les pointes 
exercent sur le fluide électrique, Saussure fut parvenu 
(1785), par la simple addition d'une tige de huit à neuf 
décimètres de long, à beaucoup augmenter la sensibi- 
lité de Télectromèlre de Cavallo ; lorsqu'à la suite de tant 
de minutieuses expériences, les fils métalliques portant 
des boules de moelle de sureau du physicien de Naples, 
eurent été remplacés par des pailles sèches, on dut croire 
que ce petit appareil ne pourrait guère recevoir d'antres 
améliorations importantes. Volta , cependant, en 1787, 
parvint à étendre considérablement sa puissance^ sana 
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rien changer à sa construction primitive. Il eut recours, 
pour cela y au plus étrange des expédiens : il adapta a 
la pointe de la tige métallique introduite par Saussure , 
soit une bougie, soit même une simple mèche en- 
flammée ! 

Personne assurément n'aurait prévu un pareil résul- 
tat! Les expérimentateurs découvrirent de bonne heure 
que la flamme est un excellent conducteur de Télectri- 
cité; mais cela même ne devait-il pas éloigner la pensée 
de l'employer comme puissance collectrice ? Au reste , 
Volta , doué d'un sens si droit , d'une logique si sévère, 
ne s'abandonna entièrement aux conséquences du fait 
étrange qui venait de s'o£frir à lui , qu'après l'avoir ex- 
pliqué, n trouva que si une bougie amène sur la pointe 
qu'elle surmonte, trois ou quatre fois plus d'électricité 
qu'on n'en recueillerait autrement, c'est à cause du cou- 
rant d'air qu'engendre la flamme^ c'est à raison des 
communications multipliées qui s'établissent ainsi entre 
la pointe de métal et les molécules atmosphériques. 

Puisque des flammes enlèvent l'électricité à l'air beau- 
coup mieux que des tiges métalliques pointues, ne s'en- 
suit-il pas, dit Vol ta^ que le meilleur moyen de prévenir 
les orages ou de les rendre peu redoutables, serait d'al- 
lumer d'énormes feux au milieu des champs, ou mieux 
encore , sur des lieux élevés. Après avoir réfléchi sur les 
grands efiets du très petit lumignon de Félectromètre, 
on ne voit rien de déraisonnable à supposer qu'une 
large flamme puisse , en peu d'instans , dépouiller de 
tout fluide électrique d'immenses volumes d'air et de 
vapeur* 

Volta désirait qu'on soumit cette idée à l'épreuve 
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d'une expérience directe. JusquMci ses Yœux n^ont pas 
été entendus. Peut-être obtiendraHou à cet égard quel- 
ques notions encourageantes, si Ton comparait les ^ob- 
servations météoi*ologiques des comtés de F Angleterre 
que tant de hauts fourneaux et d'usines transforment 
nuit et jour en océans de feu , à celles des cojtntés agri- 
coles environnans. 

Les feux paratonnerres firent sortir Yolta de la gra- 
nité sévère qu'il s'était constamment imposée. Il essaya 
d'égayer son sujet aux dépens des érudits qui , sembla^ 
blés au fameux Dutens , aperçoivent toujours , mais 
après coup , dans quelque ancien auteur, les découvertes 
de leurs contemporains. Il les engage à remonter, dap9 
ce cas , jusqu'aux temps fabuleux de la Grèce et de 
Komej il appelle leur attention sur les sacrifices à ciel 
ouvert, sur les flammes éclatantes des autels, sur les 
noires colonnes de fumée qui , du corps des victimes, 
s'élevaient dans les airs 3 enfin , sur toutes les circon- 
stances des cérémonies que le vulgaire croyait destinées 
à apaiser la colère des dieux, à désarmer le bras fulmi- 
nant de Jupiter. Tout cela ne serait qu'une simple ex- 
périence de physique, dont les prêtres seuls possédaient 
le secret , et destinée à ramener silencieusement sur la 
terre l'électricité de l'air et des nuées. Les Grecs et les 
. Romains , aux époques les plus brillantes de leur his- 
toire , faisaient, il est vrai , les sacrifices dans des tem- 
ples fermés; mais, ajoute Yolta, cette difficulté n'est 
pas sans réplique , puisqu'on peut dire que Pythagore , 
Aristoie , Cicéron , Pline , Sénèque , étaient des igno- 
rans qui , même par simple tradition , n'avaient pas les 
connaissances scientifiques de leurs devanciers ! 
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La critique ne pouvait être plus incisive; mais , pour 
en attendre quelque effet, il faudrait oublier qu^en cher- 
chdni dans de vieux livres les premiers rudimens vrais 
ou faux des grandes découvertes, les Zoïles de tontes les 
époques se proposent bien moins d^honorer un mort que 
de déconsidérer un de leurs contemporains ! 

Presque tous les physiciens attribuent les phéno- 
mènes électriques à deux fluides de nature diverse, qui, 
dans certaines circonstances , vont s^accumuler séparé- 
ment Ji la surface des corps. Cette hypothèse conduisait 
naturellement à rechercher de quelle source émane Té- 
lectricité atmosphérique. Le problème était important. 
Une expérience délicate , quoique très simple, mit sur 
la voie de la solution. 

Dans cette expérience , un vase isolé d'où Feau s'éva* 
porait, donnait, à l'aide du condensateur de Yolta, des 
indices manifestes d'électricité négative. 

Je regrette de ne pouvoir dire , avec une entière ter- 
titudc, à qui appartient cette expérience capitale. Vol ta 
rapporte dans un de ses Mémoires qu'il y avait songé 
dès Tannée 1778, mais que diverses circonstances Payant 
empêché de la tenter, ce fut k Paris seulement et dans le 
mois de mars 1780 qu'elle lui réussit, en compagnie de 
quelques membres de l'Académie des Sciences. D'une 
autre part , Lavolsicr et Laplace , a la dernière ligne du 
Mémoire qu'ils publièrent sur le même sujet, disent 
seulement : Folta voulut bien assister à nos expériences 
et nous y être utile. 

Comment concilier deux versions aussi contradic-- 
foires? Une note historique, publiée par Volta lui* 
jnèrae , est loin de dissiper tons les doutes. Cette note, 
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quand <m rezantine ifueDlivement » ne dii, d*une mai- . 
nièrë expresse , ni à qui Tidée de Texpérlence appar* 
tien 1 9 iii' lequel des^^ois physiciens devina qu*elle rëus« ^ 
siraiC'à Taide du j^^Hbsateur. t^flmiîiier. essai Cnît à 
Pans par Volta el^B^eux savai^ jra^^çais .reunu, fut 
iiafi^ucluenx , l'état hygromécriquè ' de . ra.tmosplière 
n'ayant pas été favorable. Peu de jours après, à la cam- 
pagne de Lavoisier, les signes clecUmues devinrent ma- 
nifestes qnoiqu on n eut pas £naBgf^^*^^yens d obser- 
▼ation. Volta n'assistait point à là dernière épreuve. 

Cette circonstance a été Forigine de toutes les difficul- 
tés. Quelques physiciens, en thèse génér^alisr'4ognéiâe« . 
rent comme inventeurs, sans plus ampté éxatQiea\ ceux 
qui les premiers, appelant Téxpérience. à leur aidë,«ont 
constaté Inexistence d*un faii. D autres ne voient qu'un 
mérite secondaire dans le travail, suivant eux presque 
matériel, que les expériences uéccssiient. Ils résetvent 
leur estime pour ceux qui les ont projetées. 

Ces principes sont Tun et l'autre trop exclusifs. Pascal 
laissa k Perrier, son beau-frère, le soin de monter sur le 
Puy-de-Dôme pour y observer le baromètre, et le nom 
de Pascal est cependant le seul qu'on associe a celui de 
Torricelli, en parlant des preuves de la pesanteur de l'air. 
Michell et Cavendish , au contraire^ aux yeux des physi- 
ciens éclairés, ne partagent avec personne le mérita de 
leur célèbre. expérience sur l'aitractlôn des corps terres- 
tres, quoique avant eux on eut bien souvent songé à la 
faire : ici', en eflct , Texécuiion était tout. Le travail 
de Volta , Lavoisier et Laplàce, ne rentre ni dans Tune 
ni dans l'autre de ces deux catégories. Je l'admettrai , 
8? l'on vi'Ut , un homme de ^éulv pouvait son] iijuisiitiei • 
T. Liv. * a^ 



que Téleptricilé concourt à la génération des vapeurs; 
maïs, pour faire sortir cette idée du domaine des hypo- 
thèses, il fallait créer des moyens particuliers d'obser^- 
tion, et même de nouveaux instjgflHbs. Ceux dont La- 
voisier et Laplace se servirent ^HR ^^ ^ Volta. On 
les construisit à Paris sous ses yeux : il assista aux pre- 
miers essais. Des preuves aussi multipliées d'une coopé- 
ration directe rattachent incontestablement le nom de 
Volta i toute théorie de Télectricité des yapeursî qui 
oserait^ cependant, (sn Tansence d'une déclaration con.- 
traire et positive de ce grand physicien, affifiper que 
TexpériéniBe ne fut pas entreprise à la suggestion des sa^ 
vans français? Dans le doute, ne sera-t-îl point naturd^ 
en-deçi comme au-delà des Alpes^ de ne plus séparer, eft 
parlant de ces phénomènes , les noms de Voila , de La- 
voisier, de Laplace ; de cesser d'y voir, ici une question 
de nationalité' mal entendue , là un sujet d^accusations 
virulentes qu'on pourrait à peine excuser si aucun nuage 
|i^obscurcissait la vérité? 

Ces réflexions mettront (in, je l'espère, à un fàcheu^ 
débat qiie des passions haineuses s'attachaient à perpé- 
tiier ; elles montreront , en tout cas , par un nouvel 
exemple , combien la propriété des œuvres de l'esprit 
est un sujet délicat. Lorsque trois des pltts beaux gé- 
nies du xviii® siècle, déjà"* parvenus au fifîte de la gloire, 
n'ont pas pu s'accorder sur la part d'inveiiiîon qui re- 
venait à chacun d'eux dans une expérience faite en com- 
mun, devra-t-on s'étonner de voir naître de tels conflit^ 
entre des dëbutans ? • 

Malgré l'étendue de cette digression, je ne dois pas 
abandonner rexpérience qui l'a amenée sans avoir si-* 
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§ml4 toute ion importance ^ sans avoir moatrj qu'elle 
çjSrt U base d'ane branche très curieuse de la metéoro* 
logie. Deux mots, lA reste, me suffiront. 

Lorsque le vase méullique isole dans lequel Feau s^ë- 
vapore, devient électrique (i), c'est, dit Volu, que ppur 
passer de Tétat liquide à Tëtat àériformè , cette eau em- 
prunte aux corps qu'elle touche, uon-seulement de \^ 
oL^leur, mais aussi de rélectricité. Le fluide électrique^ 
est doue june partie intégrante des grandes masses de ya- 
peurs qui se forment journellement aux dépens des eaux 
de la mer, des lacs et de^rivières. Ces vapeurs , en s*é.- 
levant, trouvent dans les hautes régions de rain»p- 
sf^ère un froid qui les condense. Leur fluide électriqu^ 
eoni»tHuànt s'y dégage, il s'y accumuTe, et la faible con- 
duêfîbilité de Tair empêché qu'il ne soit rendu k la lerre^^ 
d'où il tire son origine, si ce n'est par la pluie, la peige, . 
la grêle ou de violentes décharges. 

'^insi , d'après cette théorie, le fluide électrique qui^^ 
dans un jour d'orage, promènç instan^némei^t ses 
éblouissantes clartés de l'orient au couchant, et du nord 
au midi ; qui^donne lieu à de^ explosions j|i retentis- 
santes; qui, en se précipitant, sur la -terre, porte tou-> 
jours avec lui la destruction, Tincendie et la mort, sçrai^ 
le produit de l'évaporation journalière de V^^^x ^^ aui^ 

■ ■ r . ■ : ■ -.M • ' • ■> J 'i ■ , ..» '-J " 

<* ■ . • . 

(i) Oa saîtaajoufd'hiriqtferexpërLence neréassitpas quand 
ou o^àre sur dd l'^au-dUtUtée; Gtitte circoiMUiuec, certaibe'- 
ment fort curieuse quant a la théorie de Tëvaporation # n'attër 
nue en rien l'importance ipétéorologique da trjsvaii d^ Lavoisîcr» 
Yoita et Laplace» puisque l'eau des mers» des lacs et d«s riytkrfa 
u*est jamais parfaltemeat p^re 



iofviuble d'un jphéjçu^èoe qui, &«, développe pdfr df« 
oaaiu:intelleiii[ept insensibles que nos sens ne sauraient 
en saitir les prggrès ! Quand ou coffupare les effets aux 
causes., la f nature, il faut Ta vouer , présente de singu- 
tiers contrastes ! . ■ 

JTirrii^e maintenant à Tune de ces rares époques dans 
le^'qeiles un fait capital et inattendu, fruit ordinaire 
de quelque ^hevreux hasard, est fécondé parle génie, et 
deviept la source d*une révolution scicfi^Ufique*. 

Le tableau- détaillé des grands résulta .ooi -tint >élé 
amenés par de très petites cames, pe. siérait pas moins 
piquant, peut-être, dans l'histoire des sciences que dans 
celle des nations. Si quelque érudit entreprend jamais 
de le tracer , la branche de la physique actuellement 
connue sous le nom de galvanisme, y occupera unj&des 
premières places. On peut prouver, en effet , .que Tim- . 
mortelle découverte de la pile se rattache, de la ma-* 
nière la plus directe, à un léger rhume dqjnt une dame 
bolonaise fut attaquée en 1 790 , et au bouillon aux gre- 
nouilles que le médeciif prescrivit comme remède. . 

Quelques uns de ces animaux , déjà dépouillés par la 
cuisinière de madame Galvani , gisaient sur une table, 
lorsque, par hasard, on déchargea au loin une machine 
électrique. Les muscles , quoiqu'ils n^eussent pas été 
frappés par rélincelle, éprouvèrent, au moment de sa 
sortie , de vives contractions. L^expérience renouvelée 
réussit également bien avec toute- espèce d^animaux, 
avec Félectricité artificielle ou naturelle, positive ou 
négative. 

' Ce phénomèhe était très simple. S'il se fût oBert a 
çiK'lq^'t^ physicifu l>ain|p. r^niniftri^ornecleîpropvléiés 
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du iiuide électriquo , il eût à peine excité son altentiou. 
L'extrême sensibilité de lagrenouille, considérée comme 
éleçtrosçope , aurait été Tobjet de itemarqu^ plus od 
mpin^ étendCies, mais, sans au<hin dota té, on "se* ferait 
arrêté U. Heureusement, et par une bien rare éiCcep- 
tion, le défaut dé lumières devint pHlfitable.'Galvanl|. 
très savant anatomiste, était peu au fait de Télectricité. 
Lés mouvemens musculaires qu'il avait observés, lui pa- 
raissant inexplicables , il se crut transporté d^ns un nou* 
veau monde. Il s'attacha donc à varier ses expériences 
de mille manières. C'est ainsi qu'il découvrit un £iit 
vraiment étrange, ce fait, que les membres d'une gre- 
nouille décapitée même depuis fort long-temps, éprou- 
vent des contractions b*ès intenses sans l'intervention 
d'aucune électricité étrangère, quand on interpose une 
lame métallique , ou , mieux encore, deux lames de mé« 
taux dissemblables entre un muscle et un nerf. L'éton- 
nement du professeur de Bologne fut alors parfaitement 
légitime, et l'Europe entière s'y associa. 

Une expérience dans laquelle des jambes, des cuisses^ 
des troncs d'animaux dépecés depuis plusieurs heures, 
éprouvent lés plus fortes convulsions, s'élancent au loin, 
paraissent enfin revenir â la vie , ne pouvait pas resjter 
long-temps isolée. En l'analysant dans tous ses détails , 
Galvani crut y trouver les effets d'une bouteille de 
Leyde. Suivant lui , les animaux étaient cqmme des ré- 
servoirs de fluide électrique. L'électrmé positive avait 
son siège dans les uerfs , l'électricité négative dans les 
muscles. Quant k la lame métallique interposée entre 
ces organes, c'était simplement le conducteur par lequel 
«l'opérai t b^ décharge. 
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Ces vues séduisirent le public; les physiologistes s'en 
eniparèrenl, rélectiiiité détrôna le fluide neryeat , qai 
«lors occupait taut»de place dans rexplîcation des phé- 
nomènes de la vie I quoique, par une étrange <li8|ra^ 
tion , personne n'eût cherché à prouver son existence, 
Oh so flatta > en un mot , d'avoir saisi Tagent physique, 
qui porte au sensorium les impressions extérieures ; qui 
place chez les animaux la plupart des organes aux or- 
dres de leur intelligence; qui engendre les mouvemeiii 
des bras, des jambes, de la tèie, dès q&e la voléitté i 
pronopce. Hélajs ! ces illusions ne furent pas de longue 
durée ; tout ce beau roman disparut devant tes expé^ 
riences sévères deTolta. 

Cet ingénieux physieien engendra d'abord des èon- 
fulsions non plus , comme Galvani^ en interposant deux- 
métaux dissemblables entre un muscle et uYi nerf, itials 
eq leur faisant toucher seutemeni un muscla. 

Dès ce moment la bouteille de Leyde se trouvait hors 
de cause; elle ne fournissait plus aucun terme de com- 
T^araison possible. L'électricité négative des muscles, 
|'^]^x:tricité positive; des nerfs étaient do pur*?s hypo- 
thèses ^y^^ ^^^* solide i les phénomène^ ne se rattaehaieDt 

plus à rien v^ connu \ il» venaient ? en uh mol , de se 
^ . ' *i ' * 

couvrir d'un voT'® cp»»* 

Volt» , louiefoi», .:>• •» décourigea point. Il prttéttdit 
que, daiw sa propre «k^o^nence, l'électricité était le 
principe de» co^alwdns-, q«;«?lenra»cle y joiiaitiin télé 
tout-à-fait pssif , et qu'il fallaiV le considérer «iAple- 
mcut comme un coadtacteur par leq'it'l «'opérait la dé- 
charge. Quant au fluide électrique, Volt» -"SOI •* hardiesse 
de supposer qu'il était le produit irtévilâblé Oe l'àttdu- 



chement des deux métaux entre lesquels le muscle se 
trouvait compris : je dis des deux métaux et hou pas des 
deux lames , car, suivant Volta, sans une différence dans 
ta nature des deux corps en contact , aucun développe- 
ment électrique ne saurait avoir lieu. ^ 

Les physiciens de tous les pays de TEurope, et Yolta 
Iui*mème, adoptèrent à Toriginc du galvanisme les vues 
de rinventeur. Ils s^accordèrent à regarder les convul* 
sions spasmodiques des animaux morts comme Tune des 
j^lus grandes découvertes de% temps modernes. Pour 
peu^'on connaisse le cœur humain , on a déj^ devint 
; qu'une; théorie destinée à rattacher ces curieux^héno- 
mènes aux lois ordinaires de rélectricité , ne^|puvait 
être admise par Galvani et par ses disciples, qu^avec 
une extrême répugnance . En effet , Técole bolonaise en 
corps défendit pied S pied Timmense terrain que la pr^ 
fendue électricité anftaale avait d'afidrd envahi sans 
obstacle. * 

I^armi les faits nombreux que cette célèbre écôlé <$p- 
pos^au physicien de Come, il en est un qui, par sa sin- 
gularité, tint un moment les esprits en suspens. Je veux 
parler des convulsions que Galvani lui-même éngendrÀ 
en touchant les muscles de la grenouille avec deux lames, 
non pas dissemblables, comme Yolta le croyait necés- 
sàiae,.mais tirées toutes deux d'uiie seule et même ptaqnè 
métallique. Cet effet, quoiqu'il ne fût pas constant, pré- 
sentait en apparence une objection insurmontable contré 
la nouvelle théorie. 

Voila repondît que les lames enfjployées par ses adver^ 
saires pouvaient être identique^ quant au nom qu^elles 
portaient, quant à leur nflufc c&imiqué-, e^ difierefir cê- 
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pendant entre elles par d'autres circonstaneeS) de ma- 
nière à jouir de propriétés entièrement distinctes» Dans 
ses mains, en efletj des couples inactifs, composes de 
deux portions contiguës d'une même lame métallique , 
acquirent une certaine puissance dès qu'il eut changé la 
température , le d^ré de recuit, ou le poli d^un seul des 
élémcns. 

Ainsi , ce débat n'ébranla point la théorie du célèbre 
professeur. Il prouva seulement que le mot dissembla" 
bhj appliqué à deux éléméns métalliques superposés, 
avait été compris, quant, aux phénomènes électrûmes, 
dans un sens beaucoup trop restreint. 

Vql^eut à soutenir un dernier et rude assaut. Cette 

fois, s^amis eux-mêmes le crurent vaincu sans retour* 

, . .1 

Le • doc^teûr Valli , son antagoniste, avait engendré des 
convulsions par le simple attouchement de deux parties 
de la grenouille, sans aucune ii^iervention de ces ar- 
mures métalliques qui, dans toutes Jés expériences ana* 
lognes, avaient été, suivant notre confrère, le principe 
générateur de l'électricité. 

Les lettres de Yolta laissent deviner, dans plus d^un' 
passage , combien il fut blessé du ton d^assurance avec 
lequel (je rapporte ses propres, expressions) les gai va- 
nistes, vieux et jeunes j se vantaient de l'avoir réduit au 
silence. Ce silence , en tout cas ^ ne fut pas de longue 
durée. Un examen attentif des expériences de' Valli 
prouva bientôt à Yolta qu'il fallait, pour leur réussite, 
celte double condition : hétérogénéité aussi grande que 
possible entre les organes de l'animal amenés au con- 
tact ; intefposition enti^ ces mêmes organes d'une troi- 
sième substance. Le principeJbndamental de la théorie 
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Toltaîque, loiu d^èire ëbrdnlé , acquéi^ait aiu.«i une plm 
grande généralité. Les mélaux ne formaient plus une 
classe à part. L'analogie conduisait à admettre que deux 
substances dissemblables, quelle qu'en fût la nature, 
donnaient lieu , par leur simple attoucbement , «( un dé* 
veloppement d'éléctric^é. 

Â partir de cette époque , les attaques des galvanistes 
ni'eurent ricnde^sérieux. Leurs expériences ne se res- 
treignirent plus au^ très petits animaux. Us engendrè- 
rent dans les naseaux^ dans la langue, dans les yeux 
d'un bœuf tué depuis long-temps , d'étranges mouve- 
mens nerveux , fortifiant ainsi plus ou moins les espé* 
rances de eeux auxquels le galvanisme était apparu 
comme un moyen de ressusciter lés morts. Quant à la 
théorie, ils n'apportaient aucune nouvelle lumière. En 
empruntant- des argumens, non à la nature, mais à la 
grandeur des effets,' les adeptes 4|kl'école bolonaise res^ 
semblaient fort à ce physicien qui, pour prouver que 
l'atmoSphère n'est. pas la cause de l'ascension du mer*- 
cure dans le baromètre , imagina de substituer un large 
cylindre au: tube étroit de cet instrument, et présentait 
ensuite comme une diffioplté formidable, le nombre 
exact de quintaux de liquide soulevés. 

Yolta avait- frappé à mort l'électricité animale. Ses 
conceptions s'étaient constamment adaptées aux expé-» 
rieiices, mal comprises , à T&ide desquelles on espérait 
les saper.* Cependant elle n'avait pas , disQpis plus , elle 
ne pouvait pas avoir encore l'entier assentiment des 
physiciens sans prévention. Le contact de deux métaux, 
de deux substances dissemblables ^ donnait naissance à 
jÈjf. certain agénl qtii , leomme l'électricité , produisait m 
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dès mouvemens spasmodiqaes. Sur ce fait, point de 
doute ; mais Tagent en question était-il vériuiblomeot 
ékctriquc? Les preuves qu^on en donnait pouvaient- 
elles suffire ? 

Lorsqu'on dépose' sur la langue, dans un certain or- 
dre , deux métaux dissemblables , on éprouve an mo- 
làènt de leur contact une saveur acide. Si Ton change 
ces métaux respeciivëmcnt de place, 4a saveur devient 
alcaline. Or , en appliquant simplement la langue au 
Conducteur d'une machine élecinîque ordinaire, on sent 
aussi un goût acide ou alcalin , suivant que le conduc- 
tetir est électrisé ?n plus ou en moins. Dans ce cas-ci, 
le phénomène est incontestablement dû k Tél^ctricité. 
M'est-il pas naturel, disaii; Tolta, de déduire Fidentitë 
des Causes de la ressemblance des effets; d'assimiler la 
première expérience & la seconde *, de ne voir entre elles 
qu'une seule différen||, savoir, le mode de production 
dif fluide qui va exciter l'organe'du goût? 

Personne ne contestait Fimportancc ^e ce rapproche- 
ttent. Le génie pénétrant de Voila pouvait y apercevoir 
les bases d'une eniicre conviction ; le commun des phy- 
êiciens devait demander des^reuves plus explicites. Ces 
preuves, ces démonstrations incontestables devant les- 
<|tielle8 tou|e opposition s'évanouit, Volta les trouva dans 
titlé t^périence capitale que je puis expfiqner en peu de 
li^es. 

On appliqua exactement face a face, et sans întermé- 
diàire, deux disques polis de cuivre iet de zinc attachés 
à des manchos isolans. A l'aidé de ces mêmes manches, 
on sépare ensuite les disques d'une manière brusque ; 
ftiWlcfitteht on les présente , l'un après l'autre, au câh- 



dehsateur ordinaire^ armé d'un ëlectromètre : eh bîèti ! 
les pailles fiiyergent à Vinstant. Les moyens connus 
montrent d^aîllenrs que les deux métaux sont dans des 
états électriques contraires; que le zinc est positif et le 
cuivre négatif. En renoh vêlant plusieurs fois le contact 
des deux disques, leur séparation et rattouchement de 
Fun dWx avec le condensa teur,Yolia arriva, comme avec 
une machine ordinaire , à produire de vives étincelles. 

Après ces expériences, tout était dit quant à la théorie 
des phénomènes galvaniques. La production àe l'élec- 
tricité par \t simple contact de métaux dissemblables, 
venait de prendre place partni les faits les plus impor- 
tons et lés mieux établis des sciences physiques. Si alors 
on pouvait encore émettre un vœuVc^était qu*on décou- 
vrit "des moyens faciles d'augmônter ce genre d elçciri- 
citë. De tels inoyeris sont aujourd'hui dans les mains de 
tous les expérimentateurs, et c'est augénie aeVolia qu'on 
en est aussi l'cdovable. 

Au commencement de l'année 1800 (la date d'une 
aussi grande découverte ne peut être passée sous silence)| 
à la suite de quelques vues théoriques, l^illifstre pro-^ 
fesseur imagina de former une longue colonne , en su- 
perposant successivement une rondelle de cuivre , une 
rondelle de zinc et une rondelle de drap mouillé, avec la 
scrupuleuse attention de ne jamais intervertir cet ordre. 
Q.u'attendre à priori d'une telle combinaison ? Eh bien! 
je n'hésite pas i le dire, cette masse eu apparence inerte, 
cet assemblage ];>iza||e , celle pije de tant de couples de 
métaux disseniMables .séparés par un peu de liquide , 
est, quant k la singularité des ell'ets^ le plus merveiliflux 



(4^8 ) 

ÎDstrumunt qae les hommes aîcut jamais inventé , sans 
en excepter le télescope et la machine k vapeur. 

réchapperai ici . j*en ai la certitude, à tout reproche 
d'esagéraiion , si , dans Ténumération que je vais faire 
des propriétés de l'appareil de Volta y on me permet de 
citer à la fois et les propriétés qae' ce savant avait re- 
connues, et cellcis dont la dé^MKvérte est due à ses suc- 
cesseurs. . ; / • •::.'';.•>. 

A la suite dà peu de mots qiftt jfai dits sûr.la oompo- 
sition de la pile', tout.k monde aura remarqqie.illp^ ses 
deux extrémités sont nécessairement dissembk||ip|^j;7i^e 
s*il y a du zinc h la base , il se trouvera du ej^^i^; au 
sommet, et réciproquement. Ces deux extrémlu^ ont 
pris le nom de pôles. 

Supposons main tenant que deux fils métalliques spient 
attachés aux pôles opposé^-, cuivre .et zinc , d'une pile 
voltaîque. Uappareil , dans cette formé. > se prêtera aux 
diverses expériences que je désire signaler. 

Celui qui tient Tun des fils seulement n'éprouve rien, 
tandis qu'au moment même où il les touch^ous deux , 

il ressent une violente commotion. C'est, comme on voit^ 

* 

le phénomène de la fameuse bouteille de Lejde, qui, en 
1 74^9 excita à un si haut degré l'admiration de TEuropel 
Mais la bouteille servait seulement une fois. Après cha- 
que commotion , il allait la recharger pour répéter l'ex- 
périence. La pile, au contraire, fournit à mille commo- 
tions successives. On peut donc, quant k ce genre d'effets, 
la comparer k la bouteille de Lcyde , sous la condition 
d'ajouter qu'après chaque déchargi^, elle reprend subi- 
tement d'elle-même son premier état. 

Si le fil qui part du pÀlç zinc est appuyé sur le bb'nt 



■ 

de kk laoçue, ei le fil da p6W cuivre sur nu autre foiut, 
on sent une JKaveur acide très prononcée. Pour quç cette 
saVeur yarie de nature., pour qu elle devienne alcaline, 
il suffit de changer les deux fils de place. 

Le sens de la vue n*échappe pas à Faction de cet in* 
strument p^otée* Ici le phénomène paraîtra d'autant plus 
intéressant que la sensation lumineuse est c^scitée sans 
qu'il soit nécessaire de toucher ToeiL Qu'on applique le 
bout de. l'un des fils sur le front, sur les joues « sur le 
nez. surje mràton et -même surJa gorge : à l'instant 
même où l'observateur saisit l'autre fil avec la main , il 
aperçoit, les yeux fermés, un éclair dont la vivacité et la 
forme varient suivant la partie de la face que le fluide 
électrique vient attaquer* - ' 

Des combinaisons analogues engendrent dans l'oreille 
des sons ou plutôt des bruits particuliers. 

Ce n'est pas seulement sur les organes sains que la • 
pile agit : elle excite , elle parait rasimer ceux dans les- 
quels la yie semble tout-à-fait éteinte. Ici , sous l'action 
combinée des deux fils, les muscles d'une ^te de sup- 
plicié éprouvaient de si effroyables convulsions, que les 
spectateurs fuyaient épouvantés. Là , le 4rouc de la vic- 
time se soulevait en partie; ses mains s'agitaient, elles 
frappaient les objets voisins , elles soulevaient des poids 
de quelques li^l*es. Les muscles pecti^aux imitaient les 
mouvemens respiratoires ; tous les actes de la vie enfin 
se reproduisaient avec tant d'exactitude n qu'il* fallait se 
demander si l'expérimentateur ne commettait pas un acte 
coupable , s'il n'ajoutait pas de cruelles souffrances à 
celles que la loi avait infligées au criminel qu'elle venait 
(Ir frapper. 
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donnçi jp^^ ^ «çcr^t 4ç ce gen^^ particulier dç pf^tm^j^ 
{Lion que l^oliil éprouve depuis ti^ut de siècles , lim 
aucune perte sensible ni de maiièrej ni d'(3p!a(? \àfi$ 
charbons attachés au^ deux fils de la pile devienoent ^ 
en eSel , incandescens, mèm'e dans le vide le plus part 
lait. Rien alor^ ne s^iuqorppre à leur substance » rien nf 
paraît en sortir. A la fin d'une expérience de ce genr(9|* 
quelcjue durée qu'on lui ait donnée y les charbons se re^ 
trouvent quant à leu^ nature intime e^ à leur ppids, dai|§ 
Tétat primitif. 

Tout le monde sait que le platine, Tor, le cuivre, Qt^s^i 
n*agis$ent pas d'une manière sensible sur Taiguille ai- 
mantée. Des fils de ces divers métaux attachés aui^ à^UH^ 
pôles de la pile sont dans le même cas si on les prend 
isolément. Au contraire, dès le moment qu'iU sq tounr 
cheni, uqe action magnéiique très intense i|e développi^t 
Il y a pliis, pendant toute la durée de leur contact cet 
^Is sont eux-mênies de véritable^aimans, car iU se chaih 
gent de limaille de fei:, car ils communiquent une aiv 
mantation permanente aux lames d'acier qu'on pl^ 
dans leur voisinage. 

Lorsque la pile est très forte et que les fils au lieudâ 
se toucher sont à quelque distance, une vive lumière 
unit leurs extrémités. £h bien ! cette lumière est magQ&v 
tique; un aimant peut Tattirer ou ta repousser. Si aU'r 
jourd'hui sans y être préparés,, je veux dire avec les • 
seules ccmnaissances.de leur temps, Franklin et Cou-s • 
lomb m'entendaient parler d'une llamme atlirable à lai^* 
mant, un vif sentiment d'incrédulité serait certaine-^ 
meut tout ce que je pourrais espérer de plus favorable* 
Les mêmes fils, légèrement éloignés, plongeons-les 
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der* 

qai b 
r aiigiae m J ^gjyr* lar h pointe 
fiwiBf an pôle âoc; llijdragine, ânes loin de là , i k 
poime ém, fil pariant dn pôte caÎTie. En sVleinnt , les 
bollei ne «pitient pas les 61s sor lesquels leor dévdop* 
peinent s^opère; les denz gas oonstitoans pourront donc 
être recneillis dans dens rases séparés. 

Sobfttilnons i Tean pore nn llcjnide tenant en dissolu- 
tion des matims salines , et ce seront alors ces mations 
qne la pile analysera. Les acides se porterant Têts le 
p6le aine ; les alcalis iront incmster lefil dn pdie cniTie. 

Ce moyen dVnaljse est le pins puissant qne Ton con- 
naisse* Il a récemment enrichi la science d'nne mi|)tî- 
tnde dlmportans résultats. Cest à la pile, ^r «exem- 
ple , qn*on est redevable de la première décompositioa 
d'on grand nombre d'alcalis et de terres qui jusqu'alors 
étaient considérés comme des substances simples \ c^esl 
par la pile que tous ces corps sont deveuus des oxides ; 
que la chimie possèî^e aujourd'hui des métauit , tels que 
le potassium, qui se pétrissent sous les doigts comme de 
la cire \ qui flottent à la surface de Teau^ car ils sont' 
pliu l^ers qu'elle \ qui s'y allument spontanément en 
répandant la plus vive lumière. 

G; serait ici le lieu de faire ressortir tout ce qu'il y a 
de mystérieux, je dirais presque d'incompréhensible , 
dans les décompositions opérées par Tappareil voltaïque \ 
d'&nsistersur les dégagemens séparés, complètement dis- 
tincts, des deux ôl^^meus gazeux désunis d'un liquide; 
sur 1rs préc.îpîtatîons des principe* oonsiiinnns solides 
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d'une même molécule saline, qui s'opèrent dans des 
points (lu fluide dissolvant fort distincis Tun de Fautre; 
sur les étranges niouvemens de transport, que ces divers 
* phénomènes paraissent impliquer v mais le temps me 
manque. Toutefois, avant de terminer ce tableau, je re- 
marquerai que la pile n'agit pas seulement comme moyen 
d'analyse : que si , eu changeant beaucoup les rapports 
électriques des élémens des corps , elle amène souvent 
leur séparation complète , sa force, délicatement ména- 
gée, est devenue au contraire , dans les mains d'un de 
nos confrères, le principe générateur d'un grand nom- 
bre de combinaisons dont la nature est prodigue , et que 
l'art jusqu'Ici ne savait pas imiter. 

Je disais , Messieurs , tout à l'heure avec quelque 
timidité, que la pile est le plus merveilleux instrument 
qu'aitjamais créé l'intelligence humaine. Si, dans Ténu- 
méraiion que vous venez d'entendre de ses diverses pror 
prictés, ma voix n'avait pas été impuissante, je pourrais 
maintenant revenir sans scrupule sur mou assertion, et 
la regarder comme parfaitement éiablfe. 

Suivant quelques biographes , la tète de Volta , épui- 
sée par de longs travaux et surtout par la création de la 
pile, se refusa à toute nouvelle production. D'autres 
oiit vu , dans un silence obstiné de près de trente années, 
l'efiel d'une crainte puérile , à laquelle l'illustre physi- 
cien n'aurait pas eu le courage de se soustraire. 11 re- 
doutait, dit-on, qu'en comparant ses nouvelles recher- 
ches à celles de l'électricité par contact , le public ne se 
hâtât d'en conclure que son intelligence s était affaiblie. 
Ces deux explications sont sans doute très ingénieuses, 
mais elles ont le grand défaut d'être parfaitement inu« 

T. LIV. 2& 
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dles : lâ pile , en effet , est de f foo ; or, étnx ingënieat 
mémoires , Tiin sur le Phénomène de la grêle j Tatitre 
SUT la Périodicité des orages et le froid qui les accom^ 
pagne ^ n*ont été publiés qne sixetdix-seplaiinéesaprès I 

Messieurs , je YÎens de dérooter derant vous le tableaa 
de la brillante carrière que Volu a parcourue. Pai es- 
sayé de caractériser les grandes découvertes dont ce 
puissant génie a doté les sciences pbysiques. Il ne me 
reste pins , pour me conformer à Tnsage , qu'à raconter 
brièvement les principales circonstances de sa vie pu« 
bliqùe et privée. 

Les pénibles fonctions dont Volta se trouva cbai^é 
presque au sortir dePenfance , le retinrent dans sa ville 
natale jusqu'en 1777. Celte année, pour la première 
fois^ il s'éloigna des rives pittoresques du lac de Corne, 
et parcourut la Suisse. Son absence dura peu de se- 
maines \ elle ne fut d'ailleurs marquée par aucune re- 
cberche importante. A Berne, Volta visita Tillusti^ 
Haller, qu'un usage immodéré de l'opium allait con- 
duire au tombeau. De là il se rendit à Ferney, où tous 
les genres de mérite étaient assurés d'un bienveillant 
accueil. Notre immortel compatriote , dans le long en- 
tretien qu'il accorda au jeune professeur, parcourut les 
branches si nombreuses , si riches , si variées de la litté* 
rature italienne \ il passa en revue tant de savans, de 
poètes, de sculpteurs, de peintres dont cette littérature 
s'honore, avec utie supériorité de vues, une délicatesse 
dégoût, une sûreté de jugement qui laissèrent dans 
l'esprit de Voila des traces ineiraçables. 

A Genève, Volta se lia d'une étroite amitié avec le 
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célèbre historien des Alpeê , l'iin des homtned les plus 
capables d^appi*ée!er ses découvertes. 

C'était un grâfnd siècle , Messieurs , que celui où un 
v<)yageur, dans la même journée, sans perdre le Jura de 
vue , pouvait rendre hommage à Saussure , à Haller, i 
Jean- Jacques , à Voltaire. 

Voila rentra en Italie par Aîgue-Belle , apportant à 
ses concitoyens le précieux tubercule dont la culture , 
convenablement encouragée , rendra toute véritable 
famine impossible. Dans la Lombardie, où d'épouvan- 
tables orages détruisent en quelques minutes les cé- 
réales répandues sur de vastes étendues de pays, une 
matière alimentaire qui se développe , croit et mûrit au 
sein de la terre, à l'abri des atteintes de la grêle , était 
poor la population tout entière un présent inappréciable. 

Volta avait écrit lui-même une relation détaillée de sa 
course en Suisse , mais elle éiait restée dans les archives 
lombardes. On doit sa publication récente à un usage 
qui , suivant toute apparence , ne sera pas adopté de 
sitôt dans certain pays où , sans être lapidé , un écrivain 
a pu appeler le mariage la plus sérieuse des choses bouf- 
fonnes. En Italie, où cet acte de notre vie est sans doute 
envisagé avec plus de gravité , chacun , dans sa sphère , 
cherche à le signaler par quelque hommage à ses conci- 
toyens. Ce sont les noces de M. Antoine Reina , de 
Milan , qui , en 1827, ont fait sortir l'opuscule de Volta 
des cartons officiels de l'autorité, véritables catacombes 
où, dans tous les pays, une multitude de trésors vont 
s'ensevelir sans retour. 

Les institutions humaines sont si étranges^ que le 
sort, le bîenêtre , tout l'avenir d'un des plus grands 
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gmîtis dont l*iuUe puisse se glorifier, éiaîeut i la merci 
de radministratenr géoëral dw* la Lombardie. En idioins- 
sant ce fcmclionnaîre, Fantorîté, qnaud elle ëuit diffi- 
cile, exigeait, je le suppose , que certaines notions de 
finances se joignissent au nombre de quartiers de no- 
blesse impérieusement prescrits par Fétiquette ; et YoiU 
cependant Fhomme qui devait décider, décider sans 
appel , Messieurs , si Volta méritait d'être transporté sur 
un plus vaste thé&tre , ou bien si , reloué dans la petite 
école de Corne, ii serait toute sa %ie privé des dispen- 
dieux appareils qui , certes , ne suppléent pas le génie , 
mais lui donnent une grande puissance. Le hasard, 
bàtons-nons de le reconnaître , corrigea à Fégard de 
Volta ce qu'une telle dépeodance avait d'insensé. L'ad- 
ministrateur, comte de Firmian , était un ami des let- 
tres^ L'école de Pavie devint Fobjet de ses soins assidus. 
11 y établit une chaire de physique , et en 1779 Yolta 
fut appelé k la remplir. Là j pendant de longues années, 
une multitude déjeunes gens de tons les pays se pres- 
sèrent aux leçons de l'illustre professeur ; là , ils appre- 
naient , je ne dirai pas les détails de la science , car 
presque tous les livres les donnent, mais Fhistolre phi- 
losophique des principales découvertes; mais de subtiles 
corrélations qui échappent aux intelligences vulgaires; 
mais une ciiose que très peu de personnes ont le privi- 
l^e de divulguer; la marche des inventeurs. 

Le langage de Volta était lucide , sans apprêt, animé 
quelquefois , mais toujours empreint de modestie et 
d'urbanité. Ces qualités , quand elles s'allient à un mé- 
rite du premier ordre, séduisent partout la jeunesse. 
En Italie , où les imaginations s'exaltent si aisément , 
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elles avaient produit un véritable enthonsiasme. Le désir 
de se parer dans le monde du titre de disciple de Volta, 
contribua, pour une large part, pendant plus d^un 
tiers de siècle, aux grands succès de l'université du 
Tésin, 

Le proverbial yàr niente des Italiens est strictement 
vrai quant aux exercices du corps. Ils voyagent peu, et 
dans des familles très opulentes , on trouve tel Romain 
que les majestueuses éruptions du Vésuve n'ont jamais 
arraché aux frais ombrages de sa villa ^ des Florentins 
instruits auxquels Saiut-Pierre et le Colysée ne sont 
connus que par des gravures ; des Milanais qui tonte 
leur vie croiront sur parole qu'à quelques lieues de 
distance, il existe une immense ville et des centaines de 
magnifiques palais bâtis au milieu des flot^. Volta ne 
s'éloigna lui-même des rives natales du Lario, que dans 
des vues scientifiques. Je ne pense pas qu'en Italie ses 
excursions se soient étendues jusqu'à Naples et à Rome. 
Si , en 1780 , nous le voyons franchir les Apennins pour 
se rendre de Bologne à Florence , c'est qu'il a l'espoir 
de trouver sur la route, dans les feux de pietra^mala^ 
l'occasion de soumettre à une épreuve décisive les idées 
qu'il a conçues sur Torigine du gaz inflammable natif. 
Si , en 178a , accompagné du célèbre Scarpa , il visite 
les capitales de T Allemagne , de la Hollande, de T An- 
gleterre, de la France, c'est pour faire connaissance 
avec Lichtenberg, Van-Marum , Priestley , Laplace, 
Lavoisier ^ c'est pour enrichir le cabinet de Pavie de 
certains instrumens de recherches et de démonstrations 
dont les descriptions et les figures les mieux exécutées 
ne panvent donner qu'une idëe imparfaite. 
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D Après I*inviutioa du général Bonaparte , conque- 
raat de llulie , Voila revint à Paris en 180 1 • Il y répéta 
set expériences sur Télectricité par contact devant une 
commission nombreuse de Tlnsiitut. Le premier consul 
-voulut assister en personne à la séance dans laquelle les 
commissaires rendirent un compte détaillé de ces grands 
phénomènes. Leurs conclusions étaient a peine lues 
qu^il propjsa de décerner à Vol ta une médaille en or 
destinée à consacrer la reconnaissance des sa vans fran- 
çais. Les usages , disons plus , les réglemens académiques 
.ne permettaient guère de donner suite à cette demande ; 
mais les réglemens sont faits pour des circonstances or- 
dinaires , et le professeur de Pavie venait de se placer 
hors de ligne* On vota donc la médaille par acclama- 
tion^ et comme Bonaparte ne faisait rien à demi , le 
•avant voyageur reçut le même jour, sur les fonds de 
TEtat , une somme de 3000 ccus pour ses frais de route. 
La fondation d'un prix de soixante mille francs en fa- 
veur de celui qui imprimerait aux sciences de Téléctri- 
cité ou du magnétisme une impulsion comparable à celle 
que la première de ces sciences reçut des mains de 
Franklin et de Volta , n est pas un signe moins caracté- 
ristique de Teutbousiasme que le grand capitaine avait 
éprouvé. Cette impression fut durable. Le professeur 
de Pavie était devenu pour Napoléon le type du génie. 
Aussi le vit-on 1 coup sur coup , décoré des croix de la 
Légion-d'Honneur et de la Couronne de Fer ; nommé 
membre de la consulte italienne ; élevé à la dignité de 
comte et à celle de sénateur du royaume lombard. Quand 
^Institut italien se présentait au palais, si Volta, par 
basard , ne se trouvait pas sur les premiers rangs , les 
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brusques questions : a OùestVolta? serait-il malade? 
pourquoi n'est -il pas venu.? » montraient avec ^*pp 
d'évidence , peut-èire, qu'aux yeux du souverain lea 
autres membres , malgré tout leur savoir, n'étaient qu^ 
de simples satellites de l'inventeur de la pile, a Je ne 
^aurais consentir, disait Napoléon en 18049 à la retraite 
de Volta. Si ses fonctions de professeur le fatiguent, il 
faut les réduire. Qu'il n'ait , si l'on veut , qu'une seule 
leçon à faire par an ; mais TUniversiié de Pavie serait 
frappée au cœur le jour où je permettrais qu'un nom 
.aussi illustre disparût de la liste de ses membres; d'ail- 
leurs , ajoutait-il , un bon général doit mourir au champ 
d'honneur. » Le bon général trouva l'argument irrésis- 
tible, et la jeunesse italienne, dont il était l'idole, put 
jouir encore quelques années de ses admirables leçons* 

Newton, durant sa carrière perlemen taire, ne prit, 
dit-on, la parole qu'une seule fois , et ce fut pour invi- 
ter rhuissier de la Chambre des Communes a fermer 
une fenêtre dont le courant d'air aurait pu enrhumer 
l'oratepr qui discourait alors. Si les huissiers de Lyon, 
pendant la Consulte italienne ; si les huissiers du Sénat, 
à Milan, avaient été moins soigneux, peut-être que 9 
par bonté d'âme , Yolta, ne fût-ce qu'un moment, au- 
rait vaincu son extrême réserve \ mais l'occasion maii* 
qua> et l'illustre physicien sera inévitablement rangé 
dans U catégorie de ces personnages qui , timides ou in- 
différens, traversent pendant de longues révolutious 
les assemblées populaires les plus animées , sans émettre 
un avis , sans proférer un seul mot. 

Ou a dit que le bonheur, comme les corps matériels y 
se cornue d'élémens insensibles. Si cette pensée ,.d# 
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Franklin est juste, Volta futhéurenx. Livré tom.en* 
lier, malgré d'éminentes dignités politiqups, aux travaux 
de cabinet , rien ne troubla sa tranquillité. Sous la' loi 
de Solon, on Taiiraii même banni , car aucun des partis 
qui , pendant près d^un quart de siècle , agitèrentla Lom- 
bardie , ne put se vanter de le compter dans ses ranf s. 
Le nom de l'illustre professeur ne reparaissait après la 
tempête que comme une parure pour les autorités du 
jour. Dans Tintimité même , Volta avait la plus vive ré- 
pugnance pour toute conversation relative aux aflaires 
publiques; il ne se faisait aucun scrupule d'y couper 
court , dès qu'il en trouvait l'occasion , par un de ces 
jeux de mots qu'en Italie on appeWe fréddure , et en 
France ca^embourg. Il faut croire qu'à cet égard une 
longue habitude ne rend pas infaillible, car plusieurs 
, àesfreddure du grand physicien , qu'on n'a pas dédai- 
gné de citer, sont loin d'être aussi irréprochables que 
ses expériencps. 

Volta s'était marié en 179), à l'âge de quarante*neuf 
ans , avec mademoiselle Thérèse Peregrinil II en a eu 
trois fils : deux lui ont survécu ; l'autre mourut à dix- 
huit ans , au moment où il faisait concevoir les plus 
brillantes espérances» Ce malheur est, je crois, le seul 
que notre philosophe ait éprouvé pendant sa longue 
carrière. Ses découvertes étaient sans doute trop bril- 
lantes pour n'avoir pas éveillé l'envie ; mais elle n'osa 
pas les attaquer, même sous son déguisement le plus 
habituel : jamais elle n'en contesta la nouveauté. ' 

Les discussions de priorité ont été de tout temps le 
supplice des inventeurs. La haine, car c'est le sentiinent 
qui ordinairement les fait naître, n'est pas difficile daàt 
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le choix des- moyens d'attaque. Quand les preuves lui 
;^a4fnquent, le sarcasme devient son arme de prédilec- 
tion , et elle n'a que trop souvent le cruel avantage de 
le rendre incisif. On rapporte qu'Harvèy* qui avait ré- 
sisté avec constance aux nombreuses critiques dont sa 
grande découverte fut Tobjet « perdit totalement courage 
lorsque certains adversaires, sous la forme d'une conces- 
sion, déclarèrent qu'ils lui reconnaissaient le mérite 
à! avoir fait circuler la circulation du sang. Félicîlous- 
nous. Messieurs , que Volta n'ait jamais essuyé de. pa- 
reils débals; félicitons ses compatriotes de les lui avoir 
épargnés. L'école bolonaisecrutlongrtempssansdoutefà 
l'existence d'une électricité animale. D'honorables senr 
timens de nationalité lui firent désirer que la découverte 
de Galvani restât entière \ qu'elle ne rentrât pas , comme 
cas particulier, dans les grands phénomènes de l'élec- 
tricilé voltaïque*, et, toutefois , jamais elle ne parla de 
ces phénomènes qu'avec admiration; jamais une bouche 
italienne uc prononça le nom de l'inventeur de la pile 
sans l'accompagner des témoignages les moins équi- 
voques d'estime et de profond respect; sans lunir a un 
mot bien expressif dans sa simplicité, bien doux surtout 
aux oreilles d'un citoyen; jamais, depuis Rovérédo jus- 
qu'à Messine, les gens instruits n'appelèrent le physi- 
cien de Pavie que nostro Volta. 

J'ai dit de quelles dignités Napoléon le revêtit. Toutes 
les grandes académies de l'Europe l'avaient déjà appelé 
dans leur sein. Il était l'un des huit associés étrangers de 
la première classe de l'Institut. Tant d'honneurs n'éveiU 
lèrent jamais dans l'âme de Volta un mouvement d'or- 
gueil. La petite ville de Corne fut constamment son 
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•^<mr faTori. Les offres sëdaisantes et réitérées de It 
fiassie ne purent le déterminer k échanger le beau ciel 
do Milanais contre les brumes de la Newa. 

Intelligence forte et rapide^ idées grandes et justes, 
caractère aHeciueux et sincère, telles éuient les qualités 
dominantes de Tillnstre professeur* L'ambition, la soif 
de Tor, Tesprit de rivalité ne dictèrent aucune de ses 
actions. Chez lui Tamour de Tétude , c^est Tunique pas- 
sion qu'il ait éprouvée, resta pur de toute alliance 
mondaine. 

Volta avait une taille élevée , des traits nobles et ré- 
guliers comme ceux d une statue antique , un front large 
que de laborieuses méditations avaient profondément 
sillonné , un regard où se peignaient également le calme 
de Tâme et la pénétration de Tesprit. Ses manières con- 
servèrent quelques traces d'habitudes campagnardes 
contractées dans la jeunesse. Bien 'des personnes se rap- 
pellent avoir vu Voila à Paris, entrer journellement chez 
les boulangers, et manger ensuite dans la rue, en se 
promenant , les gros pains qu'il venait d'acheter, sans 
même se douter qu^on pourrait en faire la remarque. 
On me pardonnera, je l'espère, tant de minutieuses 
particularités. Fontenelle n^a-t-ii pas raconté que New- 
ton avait une épaisse chevelure , qu'il ne se servit jamais 
de lunettes , et qu'il ne perdit qu'une seule dent ?. 
!D*au6si grands noms justifient et ennoblissent les plus 
petits détails! 

Lorsque Volta quitta définitivement, en 1819, la 
charge dont il était revêtu dans TUniversité du Tésin , 
il se retira k Cccne. A partir de celle époque, toutes ses 
relations avec le monde scientifique cessèrent. A peine 
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recevait-il quelques-uns des nombreux Toyageurs qui j 
attirés par sa grande renommée , allaient lui présenter 
leurs hommages. En 1823, une légère attaque d'apo- 
plexie amena de graves sy/nptômes. Les prompts secours 
de la médecine parvinrent à les dissiper. Quatre ans 
après , en 1827 , au commencement de mars , le véné- 
rable vieillard fut atteint d'une fièvre qui, en peu de 
jours, anéantit le reste de ses forces. Le 5 de ce même 
mois, il s'éteignit sans douleur. Il éuit alors âgé de 
quatre-vingt-deux ans et quinze jours. 

Corne célébra les obsèques de Vol ta avec une grande 
pompe. Les professeurs et les élèves du lycée , les amis 
des sciences, tous les habitans éclairés de la ville et des 
environs s'empressèrent d'accompagner jusqu'à leur 
dernière demeure les restes mortels du savant illustre ^ 
du vertueux père de famille , du citoyen charitable. Le 
beau monument qu'ils ont élevé à sa mémoire, près du 
pittoresque village de Camnago , d'où la famille de 
Vplta était originaire , témoignt) d'une manière éclatante 
de la sincérité de leurs regrets. Au reste, l'Italie tout 
entière s'associa au deuil du Milanais. De ce côté-ci des 
Alp<^9 l'impression fut beaucoup moins vive. Giux qui 
pnt paru êen étonner, avaient-ils remarqué que le mAme 
jouTt que presqu'à la nuème heure , la France avait perdu 
l'auteur de la Mécanique céleste? Voha, depuis six ans, 
n^existait plus que pour sa famille. Sa vive intelligence 
était presque éteinte. Les noms d'électrophore , de coa«- 
densateur, le nom même de lapile , n'avaient plus le pri- 
vilège de faire battre son cœur! Laplace, au contraire, 
conserva jusqu'à son dernier jour cetie ardeur, cette 
vivacité d'esprit , cet amour passionné pour les décou- 
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ffrtes sdentifiqnes , qni pendant plus d'un demi-siècle .' 
le rendirent Tàme de vos réunions. Lorsque la mort le 
surprit à Tâge de soixante-dix-huit ans, il publiait une 
suite au cinquième volume de son grand ouvrage. En 
.réfléchissant à Timmensité d'une telle perte, on recon- 
naîtra , je ne saurais en douter, qu'il y a eu quelque in- 
justice à reprocher à TAcadémie d'avoir, au premier mo- 
ment^ concentré toutes ses pensées sur le coup funeste 
qui venait de la frapper. Quanta moi. Messieurs, qui 
n'ai jamais pu me méprendre sur vos sentimens, toute 
ma crainte aujourd'hui est de n'avoir pas su faire reissor- 
tir au gré de vos désirs les immenses services rendus aux 
sciences par l'illustre professeur de Pavie. Je me flatte, 
en tout cas, qu'on ne l'imputera pas à un manque de 
conviction. Dans ces momensde douce rêverie, où, pas- 
sant en revue tous les travaux contemporains^ chacun, 
suivant ses habitudes, ses goûts, la direction de son 
esprit, choisit avec tant de discernement celui de ces 
travaux dont il voudrait de préférence être l'auteur, la 
mécanique céleste et la pile voltaïque venaient à la fois 
et toujours sur la même ligne s'oflrir à ma pensée ! Un 
académicien voué à l'étude des astres ne pourrait pas 
donner un plus vif témoignage de Tadmiration profonde 
que lui ont toujours inspirée les immortelles découvertes' 
de Yolta. 

La place d'associé élrauger, que la mort de Yolta laissa 
vacante, a été remplie par le docteur Thomas Young. 
Les corps académiques sont heureux , Messieurs , lors- 
qu'en se recrutant, ils peuvent ainsi faire succéder le 
génie au génie ! 

FIN DU TOME CXVQUAirTE'QtrATUlfeME. 
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